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FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTIVITÉS ANNEXES 


Prix du livre technique “ Bâtiment ” 


HISTORIQUE 


Créé en 1953 par la Fédération Nationale du Bâtiment et 
des Activités Annexes dans le but de primer un livre technique 
inédit destiné à diffuser mondialement les études qui contri- 
buent le plus au renom de l’industrie française du Bâtiment 
et à mettre à la disposition des constructeurs une documenta- 
tion pratique, ce prix a été décerné en 1955 à M. Conturie pour 
son ouvrage « L'Acoustique dans le bâtiment ». En outre, une 
mention a été attribuée à M. Jean-Pierre Lévy pour son travail 
sur les bétons légers. 


Afin de poursuivre l’encouragement ainsi donné aux auteurs, 
la Fédération Nationale du Bâtiment a décidé la création d’un 
nouveau prix en laissant aux futurs candidats un délai suffi- 
sant pour une étude complète, leur permettant de présenter 
une œuvre de classe tant par sa valeur technique et pratique 
que par sa présentation. 


RÈGLEMENT D'ATTRIBUTION 
Sujet. 


Le sujet traité peut être choisi librement dans le domaine des 
questions intéressant directement le bâtiment, gros-ceuvre 
ou second-ceuvre. 


L'ouvrage doit présenter un caractère de contribution à 
l'amélioration des méthodes de construction en portant un 
accent tout particulier sur les applications. 


Rédigé avec un état d’esprit réaliste, il exposera les méthodes 
utilisées en vue de l'obtention de résultats concrets et se 
présentera comme le type de l'outil de travail destiné à gui- 
der et à faciliter la tâche quotidienne de l'utilisateur. © 


Il demeure entendu que si pour la justification de certaines 
conditions pratiques, une partie théorique s'impose, elle 
devra être exposée, mais en la limitant à sa fonction utile. 


Il sera tenu compte de la valeur rédactionnelle : exposé du 
sujet, choix des illustrations, style. 


Montant du prix. 


La Fédération Nationale du Bâtiment remettra au lauréat un 
prix en espèces de F 200 000. 


En outre, le lauréat sera assuré par contrat des droits d'auteur 
d'usage, qui s'élèvent à 10 % du prix de vente de l'ouvrage 
au public. 


La publication de certains manuscrits présentés, en dehors de 
celui qui aura reçu le prix, pourra être envisagée. 


Calendrier. 
La demande d'inscription devra être faite avant le 30 avril 1956. 


- Le manuscrit devra être déposé ou adressé sous pli recom- 


mandé au secrétariat avant le 31 décembre 1957. 
Le prix sera attribué avant le 31 mars 1958. 


Conditions pour concourir. 


L'auteur devra être français. 


La demande d'inscription indiquera le titre de l'ouvrage et 
précisera que l’auteur s'engage à se conformer au présent 
règlement d'attribution. 


Le manuscrit présenté devra comprendre de 200 à 500 pages 
et être impérativement tapé à la machine à simple interligne 
sur papier format 21 x 27. 


Les dessins et photos seront présentés à leur place dans le 
texte. 


La présentation du manuscrit devra permettre une lecture 
facile. Il sera fourni en deux exemplaires. 


L'ouvrage ne devra pas avoir fait l'objet d'une publication 
ni d’un dépôt dans une maison d'édition en vue d'une publi- 
cation et l’auteur couronné ou retenu s'engage à céder son 
droit de publication à la maison d'édition désignée par la 
Fédération Nationale du Bâtiment. Cette cession fera l'objet 
d'un contrat entre l'auteur et la maison d'édition aux condi- 
tions d'usage. 


Un même auteur pourra présenter plusieurs ouvrages. 


L'ouvrage présenté devra être exclusivement réservé au prix 
du livre technique Bâtiment jusqu'à ce que soit connue la 
décision du jury et ne pourra participer à aucune compé- 
tition similaire. 

L'ouvrage qui aura déjà obtenu un prix ne pourra concourir 
à nouveau. 


Les décisions du jury seront absolument sans appel et aucune 
réclamation quelle qu'elle soit ne sera acceptée. . 


Le jury pourra reporter le prix s’il estime 
présentés sont insuffisants. PONS 


Les textes non retenus seront r = 
etournés à leurs au! 
leur demande. aa 


SECRETARIAT 


Le secrétariat sera assuré par l'Institut Techni i 
ment et des Travaux Publics, 6, rue Paul Valéry: Biko sre 
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SEPTEMBRE 1955 


Huitieme Année, N° 93. 


Serie : TRAVAUX PUBLICS (35). 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 
SÉANCE DU 15 MARS 1955 
sous la présidence de M. DOLLET, Ingenieur en Chef des Ponts et Chaussées. 


Procédés employés pour le cintre, 
la construction et le décintrement de la voúte 


par M. A. DUCLOT. 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 93, septembre 1955. 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Vous étes invités & entendre aujourd’hui une conférence sur les procédés spéciaux employés pour la construc- 
3 x RR 
tion du Pont de Montanges sur la Valserine dans le département de l’Ain. 


s 
Cette conference va étre faite par M. Duclot, Ingenieur des Arts et Manufactures promo 1923. 


M. Duclot a débuté à la Compagnie Lyonnaise d'Entreprises et Travaux d’ Art (dans ce qui suivra je ne l'appel 
lerai que la CLET A, elle est plus connue sous ce nom) comme 1 ngénieur-directeur de travaux et a collaboré avec le 
Président Caquot et avec M. Baticle, alors Ingénieur en Chef de la Haute-Savoie, à l’occasion de la construction du 
Pont de la Caille, sur le torrent des Usses (1929). 


Après la Libération, M. Duclot est devenu Directeur général de la CLETA, Société fort connue, surtout dans le 
sud-est pour ses réalisations de barrages, centrales électriques, bâtiments industriels. 


En matière de ponts, et pour ne parler que des réalisations récentes, la CLETA est responsable d’un certain 
. x > . 
nombre d’ouvrages parmi lesquels le pont de Beauvoir, sur I’ Isére, le pont des Vernhes dans l’ Aveyron, le pont de Lagnieu 
sur le Rhóne. 


Avant de passer la parole à M. Duclot, il me paraît utile de signaler qu’à l’issue de sa conference et de la discus- 
sion qui pourra s'instaurer, nous serons en mesure de projeter, et cela en maniere de conclusion, un film sur la recons- 
truction du Pont de Montanges. 


RESUME 


Les procédés employés par l’entreprise pour le cintrage et 
le décintrement du pont de Montanges sont le résultat d'une 
pratique rationnelle, approfondie sur l’exécution de plusieurs 
ouvrages voútés. Ils se traduisent par des économies : de temps, 
de risques et de coüt, trös appréciables. Ces procédés peuvent 
étre facilement adaptés, par des réalisateurs bien conseillés, 
à tous les ouvrages voútés jusqu’à des portées importantes. 


Dans le cas du béton, Pexécution par voussoirs apporte une 
réduction des délais et une augmentation des sécurités non 
négligeables. 


SUMMARY 


The methods employed by the contractor for the centering 
and the dis-centering of the Montanges bridge are the result 
of extensive experience gained on many arched structures. 
The savings of time and costs and the reduction of risks were 
appreciable. The adaptation of these methods is simple and 
is to be recommended for all arched constructions up to and 
including large spans. 


Where concrete construction is concerned, the use of voussoirs 
results in a speeding up of the work and an appreciable in- 
crease in security. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées 


; : r a par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit étre com 


pris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles I’ Institut 


Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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EXPOSÉ DE M. ANDRÉ DUCLOT 


Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Directeur General de la Compagnie Lyonnaise d’Entreprises et Travaux d'Art. 


PREAMBULE. 


Cet exposé que certains pourraient juger succinct et un peu sec, sera, in fine, complété et illustré 
par la projection d’un joli film réalisé par les Ponts et Chaussées du département de V Ain. 


Le Pont. 


Le pont de Montanges est un ouvrage en béton 
armé voúté de 81 m de portée, et de 11,40 m de lon- 
gueur totale, franchissant un ravin de 90 m de pro- 
fondeur, au fond duquel coule la Valserine, torrent 


qui se jette dans le Rhône, 8 km au dela, à Bellegarde. 


R 
DE LA FAUCILLE 


SE MINE 


= 


VERS 
NANTUA 


x 


Cet ouvrage remplace celui ä voüte en magonnerie 
détruit en 1944, 


Le chemin départemental qui l’emprunte relie direc- 
tement Saint-Germain de Joux á Confort, la R. N. 84 
à la R. N. 491, sans passer par Bellegarde. 


La voie portée á la cote 500 environ, comprend 
une chaussée de 5,10 m de largeur et deux trottoirs 
de 1 m chacun. 


La Voite. 


La voúte initialement prévue, dont le projet a été 
établi par le Service des Ponts et Chaussées de l’Ain, 
est en béton armé de section évidée ouverte en forme 
de ©. 


Arc prévu initialement pour être bétonné en place (Document CLETA). 


116,42 m 


OUVERTURE 79,70 m 


FLECHE 20,21m 


MONTANGES 


CONFORT 


Elévation (Document CLETA). 
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L’&quation de la fibre moyenne rapportée a Phori- 
zontale du centre élastique et á son axe de symétrie 
est : 


y 19:30 110,23. mi? + 0,22 (mn? — mi) 
y y 0 y 
Ol 


‚a 


f 


Le moment d’inertie de la section transversale croit 
de la clé aux naissances suivant la loi : 


EN 1 ae é 
~~ eos @ 1 2m? 
3 


— la portée est de 81 m, 

— la flèche est de 19,30 m, 

— le surbaissement : 1 /4,2, 

— l’épaisseur à la clé 1,20 m, 

— l'épaisseur aux naissances : 2 m, 


— la largeur de la voûte : 6,6 m. 


LES DIFFICULTÉS D’EXÉCUTION 


Outre les difficultés inhérentes au franchissement 
d’un ravin très profond, il se posait, pour l’exécution, 
plusieurs autres problèmes délicats. 


Appuis du cintre 


Les culées, établies en bordure du ravin, dans la 
paroi verticale du rocher, laissent au-devant d’elles 
des bandes de rocher de largeur très réduite : une 
vingtaine de centimètres en avant de la culée rive 
gauche, et pratiquement rien dans l’angle aval de la 
culée rive droite. 


En plus de cela, le rocher côté rive gauche comporte 
des plans de clivage verticaux; des blocs se sont déta- 
chés au cours de l’exécution des dérochements, confir- 
mant les doutes que nous avions sur la tenue de ce 
rocher au voisinage de l’appui du cintre. 


Il n’était cependant pas possible économiquement 
d'échafauder depuis le fond du ravin, à 60 ou 80 m 
plus bas, comme cela avait été fait lors de la première 
construction en 1909. En plus, les matériaux de l’an- 
cien pont encombrent le lit et les crues de la Valserine 
offrent un réel danger. A signaler que nos prédéces- 
seurs avaient dû claver, en toute hâte, leur voûte, 
quelques heures avant que le cintre s’écroule par flam- 
bement du système. La voûte clavée sur un cintre 
chancelant était plus basse de 10 cm côté aval. Peu 
de temps après d’ailleurs, le cintre était emporté par 
une crue. 


En définitive, nous devions avoir recours au cintre 
retroussé et nous contenter d’appuis très réduits et 
assez incertains sur le rocher. 


Bétonnage de la voûte. 


Un autre problème se posait pour la réalisation de 
. 71 = 9 
la voúte, celui du bétonnage et, surtout, celui d’un 
serrage eflicace du béton. 


En raison de la forme compliquée de la section trans- 
versale, et surtout de la forte inclinaison des retom- 
bées de Parc dont la tangente aux naissances fait un 
angle de 50° avec l’horizontale, il fallait absolument 
procéder au bétonnage en trois rouleaux, comme cela 
a été fait au Pont de Saint-Claude dans le Jura, dont 
la voúte évidée est analogue en section a celle du pont 
de Montanges. 


Cependant, alors qu’au pont de Saint-Claude, 
Vinclinaison des retombées est de 23° seulement sur 
Vhorizontale, ce qui ne demande pas ou peu de cof- 
frages d'extrados, il aurait fallu, au pont de Montanges, 
coffrer au moins les 3/4 de la surface d'extrados et, 
ce qui est plus grave, les surfaces de reprise entre les 
trois rouleaux. 


Si Pon considère en plus : 


— que la voúte étant tres ferraillée, tous les cof- 
frages des surfaces de reprise auraient dú étre traver- 
sés par de nombreux aciers; 


— que le coffrage d'extrados aurait dú étre établi 
au fur et à mesure de l’avancement du bétonnage, 
afin de permettre l’introduction du béton et sa vibra- 
tion; 

— que pour répondre aux exigences de la stabilité 
du cintre, la voúte aurait dú étre découpée en troncons 
répondant á un programme de chargement, et que le 
coffrage de chacun de ces troncons aurait dú étre 
traversé par des aciers; | 


— que les surfaces de reprise entre rouleaux se 
situent dans les zones de cisaillement maximum; 


on comprendra que nous ayions recherche, pour 
améliorer la construction de la voüte, Papplication 
d'un systéme utilisant des voussoirs préfabriqués, 
système que nous avions déjà précédemment étudié. 


LA VOUTE PRÉFABRIQUÉE 


Les voûtes sont des ouvrages qui se prêtent parti- 
culièrement bien à la préfabrication, parce que l’as- 
semblage des éléments entre eux, se fait automati- 
quement par les forces qui naissent de la pesanteur, 


lesquelles ont pour effet de les plaquer fortement les 
uns contre les autres. 


Les voûtes en pierre sont des voûtes préfabriquées ; 
elles offrent toutes les garanties parce que les assem- 
blages tiennent même sans mortier, comme dans les 
voûtes romaines. Le béton permet d’aller plus loin 


que la pierre parce qu’il se prête mieux à des formes 
étudiées. 


— 812 — 


Série : Travaux publics (35). 


Pour le pont de Montanges, notre première idée 
fut de construire la voúte par voussoirs annulaires 
fermés, parce que cette forme est la plus rationnelle; 
cette proposition n'a pas été agréée par les Services 
des Ponts et Chaussées, car elle conduisait á un arc 
creux non commodément visitable. 


Nous avons donc cherché á découper, dans la section 
de la voúte projetée, des éléments dont le poids cor- 
responde aux possibilités de nos engins et dont l’as- 
semblage transversal se fasse avec facilité et efficacité 
par simple coulage de joints sans intervention de cof- 
frages. Il fallait également que ces joints fussent suffi- 
samment importants et sans découpe, pour permettre 
le passage des armatures longitudinales et la pervi- 
bration du béton. La disposition que nous avons rete- 
nue est la suivante en section transversale : 


JOINTS VIBRES 


BG Z 
5 Z A\Zz 
= & PARTIE g £ PARTIE AE 
€ A COULEE EN PLACE E A couLee EN PLACE HH 
8 g + AH Ar 
x LLL ADT AT 48 


a a 
{Se Cents P REFABRIQUES patie 


Are réalisé par voussoirs préfabriqués (Document CLETA). 


— deux voussoirs en forme de U, adossés Pun a 
l’autre, réalisent la nervure médiane et la partie de 
hourdis correspondante. Deux autres voussoirs U 
identiques et deux voussoirs en forme de corniére 
à ailes inégales, réalisent les nervures latérales. Trois 
joints dans lesquels sont placées les armatures longitu- 
dinales collent sur toute leur hauteur les voussoirs 
deux par deux pour former les trois nervures. Les 
deux parties de hourdis, coulées en place, lient les 
trois nervures entre elles. 


Dans les joints longitudinaux, les surfaces de collage 
étant très importantes, il n’y a pas besoin de couture 
par aciers transversaux. Par contre, les tables infé- 
rieures des voussoirs U comportent des aciers en attente 
qui se recouvrent dans la partie de hourdis coulée en 


place. 


La liaison transversale est obtenue par des arma- 
tures placées dans les joints transversaux et dans les 
entretoises; ces armatures forment avec le ferraillage 
longitudinal un quadrillage enserrant les voussoirs. 


Les appuis frettés des pilettes articulées qui sup- 
portent le tablier, font partie intégrante des entre- 
toises et sont, comme elles, bétonnés en place. 


— Après cet exposé des caractéristiques principales 
de Pouvrage, des difficultés particuliéres qui se pré- 
sentaient pour sa construction, enfin des perspectives 
favorables que laisse entrevoir la préfabrication de la 
voúte, nous allons, sans entrer dans le strict détail, 
décrire les procédés employés par la CLETA pour la 
réalisation de cet ouvrage, procédés qui paraissent 
bien avoir un intérêt général pour l’amélioration de 
l’exécution des voûtes en béton, à cause de: 


— la diminution du coüt; 
— la diminution du risque; 
— la rapidité d'exécution; 


— la súreté, la qualité et la précision du résultat. 


BLOC D’APPUI DU SYSTEME DE DÉCINTREMENT 


Comme l’a exposé depuis longtemps M. Caquor, 
il convient d'exécuter une voúte encastrée sur un 
cintre encastré. C’est pour répondre à cette condition 
essentielle que nous avons mis au point un systéme 
de décintrement qui maintient constamment le cintre 
encastré pendant l'opération, afin de rendre, á tout 
moment, les déformations du cintre compatibles avec 
celles de la voúte. 


BLOC 
a EN . 
BETON ARME 


SURFACE 
DE GLISSEMENT 
INCLINEE A 10% 
SUR 
LA VERTICALE 


BOITES A SABLE 


Bloc de décintrement systeme CLETA (Document CLETA). 
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NUMEROTATION 
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DANS 
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EEE 
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a] 
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EE 
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a 


3,11-m 
TRIANGULATION À voa rt = MEMBRURES 
MULTIPLE / ! eee = al DES FERMES 
EN PLANCHES DE 27mm EN 
POUR PASSERELLE DE CIRCULATION PLANCHES ET BASTINGS 
CONTREVENTEMENT INTERIEURE AU CINTRE CINTRES SUR LEUR PLAT 


Coupe transversale du eintre (Document CLETA). 


PYLONE EN TUBES 


Schema des dispositifs de ancement (Document CLETA). 
RIVE 
DROITE 
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Ce systéme que nous avons employé pour la pre- 
miére fois en 1949, au pont de Beauvoir sur PIsére, 
comprend essentiellement un bloc de béton armé 
massif, et de forme adaptée à la réalisation de l’appui 
du cintre en bois. Ce bloc s'appuie : 


— par sa face arriére inclinée 4 10 % sur la verti- 
cale, contre le parément de la culée, lui-méme dressé 
a la méme pente. 


— par sa face inférieure, sur une rangée de boites 
a sable. 


Le décintrement se fait par le vidage des boítes á 
sable qui provoque à la fois l’abaissement et l’ouver- 
ture du cintre. L’encastrement est maintenu tant que 
subsiste le contact sur la face arriére. Le glissement 
du bloc sur le parement de la culée est facilité par 
interposition d'une feuille d’ « Isorel dur ». 


L’emploi de ce système a permis, à Montanges, 
d’utiliser pour les boites a sable, un appui trés étroit 
sur le rocher. 


L'inclinaison de la face inférieure était telle que les 
reactions des boites á sable ne risquaient pas de pro- 
voquer un glissement du rocher suivant ses plans 
de clivage. Il convient d’ailleurs de remarquer qu'en 
raison du frottement sur les faces en contact, une par- 
tie non négligeable des efforts passe a l’interieur 


BLONDIN OSCILLANT PORTÉE : 190 m 


POIDS: e ELEMENT 

2 A DEICLE 
x AX KKAKARKR XX 
27m | 


RIVE 
GAUCHE 


méme de la culée, ce qui offre une garantie supplé- 
mentaire. 


Le betonnage des blocs d’appui du cintre s’est fait 
en place, au contact des culées, ces blocs étant main- 
tenus en position jusqu’a la pose du cintre. Les boítes 
a sable avaient été mises en place avant bétonnage. 


LE CINTRE 


Le cintre a été congu á la fois : 
¢ 
— pour un maximum de préparation a la rive; 


— pour une mise en place aisée en utilisant un blon- 


din de 3 t; 


— pour étre monté á partir d’appuis provisoires 
léger, portés sur cables; 


— pour se porter lui-méme au fur et á mesure de 
l’avancement de sa mise en place; 


— et enfin, pour réduire au minimum, le temps de 
risque du travail des ouvriers au-dessus du vide. 


Ce cintre entiérement en sapin cloué, comprenait 
dix fermes semblables accolées les unes aux autres, 
serrées entre elles par tiges filetées, et assemblées par 
le clouage du couchis sur l'extrados et du contreven- 
tement sur Pintrados. Le couchis était constitué par 


/ 


STOCKAGE DES ÉLÉMENTS 
DE CINTRE FABRIQUÉS 
SUR ÉPURE 


DERRICK 3t A 30m 


LES PLATES-FORMES AUXILIAIRES DE MONTAGE SUSPENDUES 


SONT CAPABLES DE PORTER 10 t 
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un double platelage de planches de 27 mm, croisées à 
450 sur l’axe longitudinal de l’ouvrage, et le contre- 
ventement par une triangulation multiple en planches 
de 27 mm dont tous les nœuds étaient cloués sur l'in- 
trados des fermes. 


Les dix fermes, de hauteur constante, ont été cons- 
truites à la rive sur épure, chacune en trois éléments, 
dont deux de 3 t et un de 2,5 t. Les membrures étaient 
constituées chacune par quatre bastings 6 X 20 cm, 
cintrés sur leur plat, et assemblés par clouage. Les 
joints de bastings bout á bout, étaient réalisés au 
mortier maté. Les diagonales en planches de 4 cm 
étaient clouées de part et d'autre des membrures, sur 
l’epaisseur des bastings. Le clouage avait fait évi- 
demment l’objet d'une étude sérieuse. 


La mise en place du cintre et son assemblage se 
sont faits au moyen de deux plates-formes auxiliaires 
suspendues au-dessus du ravin, á partir de pylones en 
échafaudages tubulaires, élevés sur les rives. 


Ces plates-formes, construites au sol, ont été mises en 
place au moyen du blondin et soigneusement hauban- 
nées; des ouvriers ont été placés sur elles, également au 
moyen du blondin, pourvu à cet effet d’une cabine 
spécialement aménagée. 


Toujours à l’aide du blondin, on a amené succes- 
sivement les éléments du cintre : 


— deux, sur la rive gauche, qui ont été hauban- 
nés et assemblés provisoirement entre eux pour leur 
assurer une certaine stabilité; 


— puis de la même manière, deux sur la rive droite; 


— puis les deux autres au centre qui ont bouclé 
le premier arc ainsi constitué par les deux premières 
fermes; 


— le réglage en altitude des fermes a été obtenu par 
recoupe sur place des membrures au droit des jonctions 
(la contreflèche adoptée a été de 66mm); 


— l’assemblage des éléments entre eux s’est fait, 
à partir des plates-formes, par clouage de couvre- 
joints de raccordement sur les membrures et clouage 
des quelques diagonales manquantes; 


— les deux premières fermes ont été solidarisées 
entre elles par serrage sur des cadres transversaux qui 
réservaient l’espace pour une passerelle de circulation, 
laquelle a subsisté à l’intérieur du cintre. 


— à partir de ce moment, avec un haubannage pro- 
visoire, les deux premières fermes étaient capables de 
se porter elles-mêmes. Le système a alors été engraissé 
successivement à l’amont et à Paval par l'apport 
d’autres fermes. Ce n’est que lorsqu'il y eut en tout 
quatre fermes complètes, que l’appui, qui existait 
par calages provisoires sur les plates-formes intermé- 
diaires, fut supprimé. Les plates-formes étaient calcu- 


lées pour les charges correspondant à quatre fermes ; 
en réalité, il y a lieu de remarquer qu’elles étaient 
fortement soulagées dans leur travail dès que les 
deux premières fermes étaient clavées; 


— lorsque les dix fermes furent posées et avant 
clouage du couchis et du contreventement, l’ensemble 
fut serré énergiquement.au moyen de tiges filetées 
réparties sur toute la longueur de Parc. Cela afin 
de créer un effort de frottement suffisant pour s’oppo- 
ser au renversement de l’ensemble par glissement 
relatif des fermes entre elles. 


Les abouts des membrures sur les blocs d’appui 
furent garnis au mortier, puis la construction fut pour- 
suivie par le clouage du couchis qui n’offrait aucune 
difficulté. Enfin, le clouage du contreventement 
inférieur se fit á l’aide d'un échafaudage léger, sus- 
pendu au cintre. 


Le cintre á vide, sans l'aide d'aucun hauban, était 
capable de résister á un vent de 170 kg/m?. Par 
précaution, la stabilité á un vent de 250 kg/m? fut 
assurée provisoirement par un haubannage à la clé, 
dans Pattente qu'un début de charge lui confére une 
auto-stabilité aux vents les plus forts. 


Le lancement du cintre a duré en tout treize jours, 
la solidarisation définitive des éléments a duré égale- 
ment treize jours. En tout, vingt-six jours apres le 
début du lancement commençait la pose des voussoirs 
dont la fabrication s'était poursuivie simultanément 
a la rive. 


LA VOUTE 


Les 212 éléments en U pesant en moyenne 2,5 t ont 
été moulés dans six coffrages réglables. Le coulage du 
béton s’est fait dans les moules placés debout, c’est- 
à-dire la pesanteur agissant dans la direction des efforts 
internes á la voüte. Le durcissement du béton sur l’aire 
de stockage s’est effectué dans la même position. Les 
manipulations de démoulage et stockage, au bout de 


cing jours de prise étaient faites avec un derrick de 
3 ta 30 m. 


Les 106 éléments de bandeau ont été coulés à plat, 
au total en quatre fois, sur le plancher d’épure ayant 
servi à la préparation du cintre, donc avec le maximum 


Phases de réalisation en section transversale (Document CLETA). 
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Juillet 1953. 


Au centre : moules réglables des voussoirs ||. 
A gauche : coulage sur épure des voussoirs de bandeaux. 


Juillet 1953. 


Stockage des voussoirs préfabriqués. 


des deux premiéres 


20 aoat 1953. y 
Mise en place du cintre le premier jour. Eléments de retombée R. G. 


fermes haubannées en bonne position. 


de précision et de régularité, les courbes étant obtenues 
par des planches de grande longueur cintrées. 


La pose des voussoirs a été effectuée au moyen du 
blondin, suivant le programme de chargement du 
cintre établi à l’avance. Transversalement, on a com- 
mencé par les U constituant la nervure médiane. 
Puis, en deuxiéme phase, on a posé symétriquement 
par rapport à Paxe longitudinal, les U des nervures 
latérales. Enfin, en troisième phase, et toujours symé- 
triquement, les éléments des bandaux. 


Longitudinalement, la pose s’est effectuée pour 
chaque phase transversale, en treize trongons relati- 
vement longs délimités par les entretoises. L’ordre 
de pose a été différent pour chaque phase transversale, 
de manière à profiter au maximum des facilités de 
combinaisons offertes par la division des charges élé- 
mentaires, et pour rester à l’intérieur des possibilités 
de résistance du cintre. Les deux conditions impéra- 
tives suivantes, ont notamment été respectées : 


__ condition de non décollement sur les appuis; 
— condition de résistance du clouage des diagonales. 


_Le ferraillage des joints et parties coulées en place, 
a été effectué au fur et à mesure de la pose des voussoirs. 
On a ainsi profité au maximum des facilités offertes 
en cours de pose. 


Le bétonnage des jonctions a été divisé en 
deux phases principales : 


1° Bétonnage du hourdis et des joints transversaux 
sur la hauteur du hourdis. 


ge Bétonnage des entretoises, des joints longitu- 
dinaux et transversaux. 


Ces deux phases principales ont été elles-mêmes 
réalisées en plusieurs fois pour s’adapter au programme 
de chargement du cintre. 


À la fin de la première phase, le hourdis totalement 
exécuté pouvait intervenir dans la résistance et soula- 
ger le cintre. Le fonctionnement normal de ce dernier 
ne pouvait être gêné en raison de la déformabilité du 
hourdis consécutive à sa faible épaisseur. Pour la 
même raison, il n’y avait pas lieu de craindre des 
désordres dans le béton par déformations du cintre 

endant la terminaison de la voûte. 

Le bétonnage s’est achevé par celui des entretoises 
situées aux reins, c’est-à-dire dans la zone où les rota- 
tions des sections ont le plus d’importance. 


Tous les bétons y compris ceux des joints ont été 
pervibrés. 

Au cours du chargement, la flèche du cintre a été 
contrôlée constamment. On a pu constater, autant que 
le permettait la précision des niveaux installés à la 
rive, que les déformations étaient très voisines des 
déformations élastiques calculées. 
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On a constaté également que, 4 la fin de chaque 
phase de chargement, le cintre se trouvait une fois 
au-dessus et une fois au-dessous de sa position moyenne, 
ce qui confirme la valeur de l’&tude du programme de 
chargement. 


La durée des differentes opérations a été la suivante 
en jours calendaires : 


— pose des voussoirs préfabriqués..... 18 jours 


— ferraillage des joints et coffrage..... 11 jours 
— betonnage du hourdis............. 2 jours 
— bétonnage des joints et entretoises... 18 jours 
Durée totale d'exécution de la voúte.... 49 jours 


21 aoút 1953. 
Les éléments de retombée des fermes 1 et 1’ avant pose des éléments 
de clé. On distingue les plates-formes auxiliaires de montage et leur 
systeme de suspension. 


Décintrement. 


On a procédé au décintrement quarante jours apres 
Pachévement de la voûte. Cette opération géné- 
ralement delicate, s’est passée d'une facon remar- 
quablement simple, avec toute la lenteur et la préci- 
sion désirables. 


On avait, deux jours avant le décollement, com- 
mencé á vider une quantité de sable correspondant á 
un abaissement des blocs de décintrement de 2 mm 
puis le lendemain une quantité encore égale, de facon 
a rendre progressive la mise en charge de la voúte et 


a 


à laisser à adaptation, le temps d’évoluer. 


Le décintrement a été obtenu le troisiéme jour, 
en sept heures, par un abaissement total de 31 mm 


20 aoat 1953. 
A droite : pylönes R.G. du systeme de suspension des plates-formes 
et trémies de l’installation de bétonnage. Amenée de l’élément de 
retombée R.G. de la ferme II. 


21 aoüt 1953. 
Le deuxiéme jour du lancement du cintre. Au centre la cabine du 
personnel desservant les plates-formes. 


22 aoút 1953. 
Les éléments de retombée des fermes 1 et 1’ sont en place; l’élément 
de clé de la ferme 1 va étre posé. 
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22 aoat 1953. 
Elément de retombée des fermes 1 et 1’ en place. Solidarisation de 
l’elöment de clé de la ferme 1. 


2 septembre 1953. 
Les dix fermes du cintre avant fixation du contreventement inférieur. 


2 septembre 1953. 
Les dix fermes du cintre vues de la R. G. amont avant clouage du couchis 
supérieur et du contreventement inférieur, 


3 septembre 1953. 
Les dix fermes du cintre vues de la R. G. aval avant clouage du couchis 
et du contreventement. 


Cintre vu du dessous (contreventement inférieur). 
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. 1 > . 
correspondant sensiblement á la somme des fléches 
élastiques calculées pour le cintre et la voûte : 


— Voite 29,9 mm 
— Cintre 


5,4 mm 


24,5 mm 


. 4 yA A x 
L’abaissement réel alors mesuré de la voüte ä la 
clé, a été de 7 mm. 


Au cours de ce troisiéme jour de décintrement, avant 
décollement du cintre, on a mesuré une élévation de 
4 mm du niveau de la clé, qui correspondait à Pappa- 
rition du soleil, avec un décalage de trois á quatre 
heures. Cela montre bien la sensibilité de la voúte 
ouverte á la température et le bon fonctionnement 
élastique de Pensemble voúte-cintre. 


Il est á remarquer que le décintrement se fait avec 
une grande douceur : il n'a été pergu aucun craque- 
ment de bois, et le décollement s'est fait progressi- 
vement et symétriquement des naissances vers la clé. 
La face aval de Parc qui était fréquemment frappée 
par le soleil s'est décollée avant la face amont. 


Le tablier. 


La construction des pilettes et celle du tablier n’ont 
rien de particulièrement remarquable. On a respecté 
pour leur réalisation, qui était déjà amorcée avant le 
décintrement, un programme maintenant constam- 
ment l’équilibre des charges sur la voûte. 


12 septembre 1953. 
Détail du cintre. 


16 septembre 1953. 
Pose d'un voussoir LJ de la nervure médiane près des naissances. 


Démontage du cintre. 


Pour son démontage, le cintre a été suspendu à la 
voûte; on a découpé à la scie, en allant des naissances 
vers la clé, les diagonales au ras des membrures. Les 
membrures supérieures sont venues s’appliquer sur 
les membrures inférieures et on a pu procéder commo- 
dément au déclouage du couchis et au tronçonnage des 
membrures. L'évacuation des bois s’est faite à l’aide 


du blondin. 
Rapidité d’exécution. 

Les travaux ont débuté effectivement le 4 avril 1953 
par l’exécution des fouilles pour culées, dans le rocher. 


A l’achèvement de ces fouilles, le 9 juillet, le cintre 
était achevé à la rive, la fabrication des voussoirs 
était en cours. 


Le 5 août, à l’achèvement des culées, la voûte était 
entièrement préfabriquée. 


Le 19 août, tout était prêt pour le lancement du 
cintre, appuis et plates-formes suspendues. 


La suite des opérations se déroula sans aléas, sui- 
vant le rythme prévu : 


— du 20 août au 2 septembre : lancement du cintre: 
— du 3 au 14 septembre : assemblage du cintre, 


- couchis et contreventements; 


— du 15 septembre au 2 octobre : pose des voussoirs; 
— du 3 au 14 octobre: ferraillage et coffrage; 
— du 14 au 16 octobre : betonnage du hourdis; 
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— du 17 octobre au 4 novembre : bétonnage des 
joints et entretoises; 


— du 22 au 24 décembre : décintrement. 


L’exécution de ces travaux en moins de neuf mois, 
avec un effectif moyen de dix-huit hommes, et avec 
un temps de risque réel extrémement réduit, montre 
Vintérét des procédés exposés. 


CONCLUSION 


Par la combinaison : 

— du procédé de cintrage; 

— du systéme de préfabrication; : 
— du dispositif de décintrement; 


on réalise une méthode homogéne et rationnelle 
de construction qui conduit a des facilités d’exécution 
du méme ordre que celles réservées jusqu'ici au seules 
constructions métalliques. 


Le procédé de cintrage exposé est rapide, écono- 
mique, sür et précis. Il utilise les appuis de la voüte, 
ne nécessite que des appuis auxiliaires suspendus 
très légers, des ancrages très réduits et des engins 
de manipulation de puissance normale: il ne demande 
que peu de spécialistes; le temps de travail au-dessus 
du vide est réduit au minimum; les ouvriers n’ont pas 
le temps de s’habituer au danger, ce qui fait qu'ils 
sont prudents et que les accidents sont pratiquement 
inexistants. 


14 octobre 1953. 
Vue d’ensemble du cintre chargé de voussoirs 
avant bétonnage du couchis et des joints. 


14 octobre 1953. 
Bétonnage du hourdis près des retombées. 


La préfabrication de la voûte est rationnelle; elle 
permet une exécution soignée, des formes étudiées et 
un controle sérieux des bétons; les assemblages sont 
simples et efficaces; elle élimine la majeure partie du 
retrait et de ses effets néfastes; elle conduit en outre à 
un gain de temps appréciable. 


Le dispositif de décintrement est extrêmement 
simple et sûr; il est rationnel et progressif, donc lent et 
doux; il donne au cintre des déformations compa- 
tibles avec celles de la voûte; il utilise au maximum les 
avantages du cintre voûté et notamment celui de 
mettre à l’avance les culées en charge. Le décintre- 
ment peut être arrêté et repris à volonté, ce qui laisse 
des possibilités étendues d’action sur les adaptations 
du béton. En outre, ce dispositif se prête à des ripages 
de cintres. 


Ces méthodes nouvelles mises au point avec les 
ingénieurs de la CLETA dont essentiellement M. René 
BLANCHET, présent à cette conférence, sur trois chan- 
tiers successifs : 

— celui du pont de Beauvoir sur l'Isère; 

— celui du pont de Lagnieu sur le Rhône; 

— celui du pont de Montanges sur la Valserine; 

ont toujours trouvé auprès du Service des Ponts 
et Chaussées, un accueil favorable et nous devons 
rendre hommage ici aux ingénieurs de ce Service pour 
leur compréhension et leur appui éclairé, qui nous ont 
permis de faire progresser une technique qui nous est 
chère. 


Novembre 1953. 
Avant décintrement, début de montage des écha- 
faudages tubulaires pour l'exécution du tablier 


(Photo J. Allais, Bellegarde.) 
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Novembre 1953. 
Vue d'ensemble du chantier prise de la rive droite (Photo J. Allais, Bellegarde) 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


M. Duclot, avec sa réserve qui l’honore, n’a pas insisté beaucoup sur les difficultés inhérentes à l’emplacement 
même du pont de Montanges. 


Je dois à la vérité de dire que la Vallée de la Valserine, très profonde, est assez inhospitalière plusieurs mois 
par an. 


Nous le savions à la mise en chantier de cet ouvrage par une relation très détaillée de la construction du premier 
pont de Montanges de 1908 à 1910 constituant un article de plus de cent pages de notre prédécesseur Picard, Ingé- 
nieur en Chef à l’époque. 

On avait en 1908 fait un cintre s'appuyant dans la vallée et ce cintre avait été marqué par trois incidents. 


om En février 1909, avant qu'il soit chargé, un ouragan Pavait fait pivoter et se déplacer de 0,35 m sur la rive 
roite. 


En juillet 1909 il avait flambé sous la charge du premier rouleau. 


En janvier 1910, après décoffrage, il a été emporté par une crue exceptionnelle et l’entrepreneur dut en être 
indemnisé par l’ Administration. 


a PO bo ou oa en indiscutable, ont apporte une sécurité et une Sûreté 

2n q a pérto le érotique execution des grandes voûtes est actuellement révolue. 
Sans doute ne verrons-nous plus de clavage aussi émouvant que celui du 25 Juillet 1909 où le travail se poursuivait 
la nuit, à la lueur des torches, cependant que le personnel dirigeant séjournait sur le cintre, rassurant ainsi par sa pré- 
sence les ouvriers de l’entreprise, justement effrayés par le flambement du système. 


Puis-je vous confier, que grâce aux procédés de la CLETA — et je lui en suis très reconnaissant — le chantier 


difficile du pont de Montanges a pu être mené à bien en 1953-1954 sans que le sommeil des dirigeants et des maítres- 
d'œuvre ait été troublé à aucun moment. 
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LTE 


Ancien pont de Montanges. 


DISCUSSION 


M. Le PRÉSIDENT. — Vos applaudissements sont un sûr 
garant de l’intérét que vous avez pris à l’exposé si bien fait, 
si documenté de M. DucLor. 


Suivant Pusage, je vais demander à ceux qui auraient 
des observations à présenter, ou des compléments d’infor- 
mation à demander à M. DucLor, de bien vouloir se lever 
pour nous faire ces observations. 


M. Caquor. — Je voudrais signaler à l’assistance que 
M. DucLor connaît depuis longtemps la question des 
cintres, puisqu'il a dirigé la construction du pont des 
Usses qui est encore, à l’heure actuelle, le record de portée 
des arches sans armatures longitudinales. Ce pont, qui est 
dans une situation semblable à celui de Montanges, avec 
une portée presque double, a été exécuté par M. DucLoT, 
alors qu’il venait de sortir de l'Ecole Centrale. Il était 
directeur du chantier et il a réussi à éviter tout accident 
alors que, au-dessus de ce ravin de 130 m de profondeur, 
les hommes travaillaient dans des tonneaux suspendus 
à des câbles. 


M. DucLor avait montré là des qualités exceptionnelles. 
Il était capable de faire mieux encore et la solution qu'il a 


apportée au pont de Montanges est trés intéressante, 
parce que, non seulement il y étudie le point de vue tech- 
nique mais, comme directeur général de Pentreprise, le 
point de vue économique, particulierement pour bien utili- 
ser la main-d’ceuvre. 


M. BERGER. — Pouvez-vous nous dire quel a été le cubage 
de bois qu’il y a eu dans ce cintre? 


M. Duccor. — Le cube de bois était de l’ordre de 240 m?; 
la voüte elle-méme comporte 450 m? de béton, dont 
255 m? de voussoirs, 92 m? de joints; 51 m? de hourdis 
et 52 m? d’entretoises. 


Si la question des aciers vous interesse, les voussoirs 
préfabriqués — le total pour la voüte etant de 32 t — 
en comportent 18 t; les joints longitudinaux 6 t; les 
transversaux 2,3 t; le hourdis 3,4 t; les entretoises 2,1 t. 
Quant aux pilastres, au tablier et aux culées, ils com- 


portent 74 t. 
Sur les 240 m? du cintre, les membrures en comportent 


125; les digonales 66; les contreventements 10; le couchis 
32 et les calages : la différence, c’est-à-dire 7. 
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14 juin 1955. 


Vue amont du pont de Montanges (Photo Gambs, Lyon). 


(Reproduction interdite.) 
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Organisation industrielle des travaux de construction 
dune cité de 300 logements au Petit Beauregard 
à la Celle-Saint-Cloud 
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Var ms. 


Groupe de batiments collectifs. 


RESUME 


En raison d’une importante pénalité en cas de retard dans la 
construction d’un groupe de 300 logements, il a été nécessaire 
d’ organiser industriellement la marche des travaux qui devaient 
durer au plus huit mois. 


Les travaux de gros-œuvre ont été conduits en un temps 
limite grâce : 


— à l’organisation, 


— au choix des systèmes de construction et des moyens 
matériels, 


— à la prise en compte du facteur humain. 


Le système de construction, bien qu'employant des matériaux 
traditionnels, a été mécanisé à l’extrême, grâce à l’emploi des 
grues roulantes desservant les bâtiments, à des coffrages de 
grands éléments de murs, à des poutrelles voutains de plancher. 


Le facteur humain a joué grâce à la solidarité d'un personnel 
appartenant à une entreprise à caractère familial. 


Les travaux de petit œuvre ont été assurés dans les délais 
par la coordination des efforts de toutes les entreprises, coordi- 
nation réalisée par l’application d’un planning détaillé indiquant 
la tâche journalière de chacun. 


SUMMARY 


Due to an important penalty clause in the construction 
contract for a group of 300 housing units, restricting the work 
to a maximum of eight month, it was necessary to organize on 
industrial lines. 


A time limit was set for the main work and was not exceeded, 
due to: 


— the organization, 
— the choice of construction methods and equipment, 
— taking account of the human element. 


Although traditional building materials were used, the cons- 
truction methods were mechanised to the maximum, by the 
use of mobile cranes serving the sites, by using large wall-casing 
elements and by adopting arched floor supports. 


The family character of the contracting company and the 
solidarity of its employees took care of the human element. 


The time limit for all the sub-contracted work was met by 
co-ordinating the efforts of the subcontractors, a detailed plan 
having been prepared to indicate the day-today task of each. 
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EXPOSÉ DE M. GABRIEL HOFFNER, 


Ingénieur E. P. Bp. 
Ingénieur-Conseil et Directeur technique de l’Entreprise THINET. 


L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics m'a fait l'honneur de m'inviter à présenter un 
rapport sur l'organisation du chantier et sur les moyens qui ont permis d'effectuer les travaux dans des délais 
particulièrement courts. 


| Je ne prétends pas avoir trouvé un systeme de travail dont l'emploi supprime toutes les difficultés et garan- 
tit une réussite certaine. 


Par contre, cette exécution rapide n'est pas due au simple hasard, mais á des facteurs divers bien définis 
que je tächerai d'étudier ici pour tirer de cette analyse une conclusion qui, je pense, pourrait être utile à d'autres 
ingénieurs ou entrepreneurs se trouvant devant les mémes problemes. 


Celui que nous avions á résoudre était le suivant : 


La Société Civile Immobiliere « Ile de France », avait signé vers la fin de l’annee 1953, avec les représen- 
tants du Gouvernement des Etats-Unis d’Amérique un contrat de location de 300 logements a exécuter suivant un 
Cahier des charges et devis descriptif, en des délais trés courts, dans un parc dont la société était propriétaire. 

Les 300 logements devaient être entièrement terminés le 15 août 1954. 

En cas de retard sur ce délai, la Société Immobilière s'engageait à payer au Gouvernement des États-Unis 
une pénalité de 75 000 000 de francs. 

La Société avait chargé M. M. P. Rainaut, architecte D. P. L. G. de l'élaboration des plans et de la mise au 
point du devis et du Cahier des charges américains. 

Elle a fait un appel d'offres et a inséré dans son propre Cahier des charges la pénalité de 75 000 000 de 
francs que les entrepreneurs avaient à lui verser en cas de retard. 

Cette clause n'a pu être acceptée par certaines entreprises préalablement consultées. 

La Société Immobilière a perdu des mois précieux avant d'avoir trouvé les entrepreneurs qui aient bien 
voulu accepter ce risque. 

En effet, les membres du groupement constitué ayant entendu l'exposé de leur pilote, M. M. Thinet, lui 
ont accordé leur confiance et ont accepté de suivre le planning. 

Rassurés par l'expérience de cette entreprise, ils ont pris à leur charge non seulement la pénalité fixe de 
75 millions mais ont aussi souscrit à de lourdes pénalités journalières progressives correspondant à des primes 
équivalentes. 

La Société Immobilière a chargé M. Dumont, architecte D. P. L. G., de la codirection des travaux avec le 
premier architecte M. M. P. Rainaut. 

Le système de pilotage ayant été adopté, la direction proprement dite a été confiée à l'entreprise Thinet. 

Les marchés des bâtiments étaient signés, le premier le 12 décembre 1953 et le dernier le 28 janvier 1954. 
Il restait donc aux entreprises environ huit mois bruts. 

Devant ce délai particulièrement court, il fallait prendre des dispositions pour que : 

1° Les travaux de gros-œuvre se terminent rapidement, à cadence régulière, et à des dates certaines lais- 
sant au petit-ceuvre le temps nécessaire à l'exécution de son programme, et que : 

20 Le petit-œuvre puisse suivre la cadence du gros-œuvre, tous les corps d'état travaillant en parfaite 
coordination. 

En effet, l'achèvement rapide des travaux se heurte souvent aux écueils suivants : 


mmencer en temps voulu par suite du retard du gros-œuvre, ou les maisons 


Ou le petit œuvre ne peut co l so, 
les autres corps de metiers les occupent successivement et de façon inin- 


couvertes attendent vainement que 
terrompue. ae 
D'où mésentente entre les membres des groupements et reproches mutuels, d'ailleurs tous justifiés. 


Le résultat : personne n'a tort, mais les travaux prennent du retard. 
té ce double écueil, en vous parlant d'abord des moyens employés 


Je vous décrirai comment nous avons évi lant 
t, ensuite, du systeme de coordination et des efforts de tous. 


pour mener a bien les travaux de gros-œuvre e 
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A. — Travaux de terrassement — Maçonnerie — Charpente — Couverture — Voirie. 


Le probleme d'exécuter ces constructions traditionnelles en un temps si limité 
trouvait sa solution dans la mise en valeur des trois facteurs suivants : 


1° Organisation, 


2° Systemes de constructions et moyens matériels employés. 


3° Dernier cité et cependant essentiel : le facteur humain. 


Organisation. 


La premiére táche était de dresser un planning indiquant les dates théoriques 
du commencement et de la terminaison du gros-ceuvre de chaque batiment, le dernier 
devant être mis hors d'eau le 15 juin. 


Il restait donc a 1'entreprise Thinet six mois pour organiser le chantier et exé- 
cuter ces travaux. 


Cette organisation comprenait non seulement l'installation et la mise en place 
des divers ateliers, mais l'établissement de l'infrastructure des routes, d'un réseau 
provisoire d’alimentation d’eau et de courant électrique, mais encore celui d'une 
cantine et de logements pour environ 500 ouvriers. 


Tous ces aménagements furent réalisés en méme temps que commengaient 
les travaux et ont pu être menés de front grâce à l'expérience et l'effort de tous. 
Le dernier batiment a pu étre couvert le 16 juin quand le planning tenant compte des 
journées d'intempéries accordait la date du 14 juillet. 


Dans ma conclusion, je reviendrai sur les difficultés que souléve la simultanéité 
de cette installation et de l'exécution des travaux. 


Debut d'une chaine. 
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Planning général et mise à jour le 5 mars 1954. 


— 829 — 


A A SE 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 93, septembre 1955. 


Les 300 logements ont été répartis sur cing chaines de travail, chacune disposant de deux grues dont 
il sera question dans le chapitre « matériel », 


Une onzième grue de renfort servait à l'exécution de certains travaux de soubassement hors série (chauf- 
feries). 


Compte tenu du démarrage et des terminaisons successives des chaînes, le gros-oeuvre avait une cadence 
moyenne de 2,4 logements par jour et une cadence réelle, en plein travail, d'environ trois logements par jour. 


L'élément de base du travail était la surface d'un étage correspondant A une cage d’escalier, donc un tron- 
gon de 25 m de bátiment environ. 
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Serie : Questions générales (26). 


Pendant qu'une équipe coffrait et coulait les murs d'un élément, une autre posait le plancher d'un autre 
élément, mettait en place l’armature et en coulait le béton d'apport. 


La durée de ces opérations fixée d'abord à trois jours avait été ramenée à deux environ. On faisait donc 
l'élément de cage d’escalier en 2 + 2 = 4 jours. 


La cage correspondant a deux appartements par étage, chaque chaine produisait un appartement tous les 
deux jours. 


C'est en partant de ces temps élémentaires et des six mois dont le gros-ceuvre disposait que le planning 
a été tracé, le nombre de grues défini et modifié en cours d'exécution suivant les pertes et gains de temps cons- 
tatés. 


LES CHIFFRES CERCLES INDIQUENT 
LE REPERAGE DES CHAINES. 
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Systéme de construction et matériel employés. 


La construction fut exécutée en série et a la chaine. 
Les matériaux étaient traditionnels mais leur mise en ceuvre industrialisée. 


Les systèmes de mur et de plancher que j'ai été amené à créer correspondent au matériel de levage 
employé, et celui-ci est indispensable à l'utilisation des systèmes que je vais décrire brièvement. 


Il fallait remplacer le travail que faisait jusqu'ici la main-d'œuvre qualifiée par celui des machines desser- 
vies par des manœuvres. 


- Cette transformation de 1'Art de Bátir est á mon avis indispensable. 


Nous n'assistons qu'au départ d'un vaste programme de construction et déjà s'annonce l'impossibilité 
de trouver des maçons, des charpentiers, etc.. 


Il faudra remplacer, autant que SMS l'ouvrier qualifié par des manœuvres spécialisés que l'on peut 
former rapidement. D'autre part, il faut diminuer le nombre de ces ouvriers. En effet, pour construire des loge- 
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Coordination du travail des équipes. 
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oa N eg les ouvriers qualifiés et diminuer le nombre des manœuvres, il faut mécaniser l'art de cons- 
a ) ie avis, sauf cas exceptionnels, plus de systèmes de parpaings à monter par des maçons, ni 
e en béton armé à coffrer par des boiseurs-charpentiers, mais des murs en bétons de matériaux divers. 


Le béton est déja fabriqué mécaniquement (bétonniére à bé 1 | E 
: Sja | , centrale á b h 
pouvant également s'exécuter a la machine. ea | 


Cette machine était une grue puissante pouvant se déplacer facilement sans devoir étre demontee. 


Les Etablissements Jules Weitz a Lyon ont étudié spécialement pour 1'Entreprise Thinet des modeles de 
gruss et sont arrivés, après des années de recherches, à fabriquer le matériel désiré : une grue de 1 000 kg à 
12,00 m de flèche pouvant rouler et sur pneus et sur voies. Au début, une petite grue montait des wagonnets sur 
le plancher de service ou sur des passerelles aménagées sur la charpente. 


À : Les grues puissantes ne pouvaient étre dressées pour des petits bátiments á cause des frais d'installation 
A On : trouvé une grue de 1 000 kg roulant sur pneus et qui pouvait être tractée d'un bâtiment à l'autre sans 
re démontée. 


En dernière phase de transformation, cette même grue a été modifiée de telle sorte qu'elle peut rouler 
sur pneus ou sur rails et peut être utilisée ainsi avantageusement sur tous terrains et pour des pavillons isolés 
aussi bien que pour des logements collectifs. 

Avec les transformations de la grue, le système.de coffrage a également évolué. 

A l'époque de la petite grue, il nous fallait un coffrage genre Mecano qui pouvait être monté et démonté à 
a main. 


\ Ayanta notre disposition la grue de 1 000 kg couvrant avec son bras á chariot tout le bátiment, j'ai cherché 
à remplacer le coffrage « Maiprefa » par un nouveau systeme qui devait répondre aux deux conditions suivantes : 


— Mettre en place, à l'aide de la grue, des coffrages d'éléments de mur de la hauteur d'un étage ; 
— et les décoffrer également à l’aide de la grue. 


Contrairement à d'autres systèmes employés surtout en Angleterre, je ne cherchais pas a mettre en place 
de grands panneaux de coffrage intérieurs et extérieurs à assembler ensuite sur place. Mais pour faciliter le 
travail de l'ouvrier, j'ai établi un système de coffres donnant les quatre cótés d'un trumeau de mur, 


Ces coffres sont montés au milieu du plancher et non à l'emplacement méme du mur. Ce systeme de coffres 
dont les faces sont tenues ensemble par des vis traversant des « gros de mur » est suffisamment rigide pour étre 
manipulé par la grue sans se déformer (Le « gros de mur » est soit un petit potelet en béton préfabriqué percé 
suivant son axe longitudinal, soit un systeme de cadre raidisseur en béton armé préfabriqué á utiliser en cas de 
trumeaux de forme trés compliquée). 

Ce coffre est donc monté facilement au milieu du plancher par des manceuvres spécialisés et mis en place 
par la grue. 

L'homme n'a plus aucun effort physique á déployer, il n'a plus qu’a régler le coffre au fil á plomb, puis 
l'arréter. 

Ces coffres font la hauteur de l'étage et sont fabriqués en bois suivant le plan de l'architecte sans aucune 
obligation de module. 

Les coffres faits en bois raboté peuvent faire de trente a cinquante usages. Ils sont donc amortis á la fin du 
chantier. Une partie du bois peut d’ailleurs resservir facilement pour d'autres chantiers. 

A mon avis, ce systeme présente sur les coffrages métalliques plusieurs avantages, principalement : 

— Tl est vite amorti et ne devient pas un matériel de chantier cher, encombrant et difficile á transporter. 


— Etant en bois et amortissable dans le même chantier, sa fabrication ne nous impose aucun module et il 
peut étre facilement réparé sur place en cas de deterioration. 

Sa meilleure référence est, á mes yeux, le fait que l’ouvrier l'a adopte i 
réticence. 

Les coffres étant mis en place par la grue et réglés par l’homme, ils sont rempl 
les grues á l'aide de bennes a fond ouvrant. 

Le lendemain du coulage, on enlève les vis à la main et la grue enlève les panneaux libérés qu'elle pose 
au fur et ámesure sur le plancher desservant le mur pour le coffrage duquel il sera employé. 

Là, le montage des coffres se fait comme décrit précédemment, et le cycle recommence. 

Pour le deuxième élément important de la construction — le plancher en béton armé — j'avais créé un sys- 
tème de poutrelles voutains soudées ensembles sur place par du béton d'apport. 

Je ne m'étendrai pas dans la description de ce plancher qui a déjà été décrit dans les divers comptes 


mmédiatement et sans aucune 


is de béton directement par 
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ELEVATION COUPE AA 
CAISSON RESERVANT LA PRISE DU LINTEAU PREFABRIQUE 
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Coffrages de trumeau. 


rendus concernant les Cités de Sollac (1) et d'autres chantiers importants. J'insisterai seulement sur le point que 
ces poutrelles sont également posées a la grue (environ 2 m? à la fois) On fabriquait et posait environ 
250 m? de plancher par jour. 


La charpente a été également posée a la grue. 


Il serait peut-étre intéressant de mentionner un systeme d'échafaudage léger appliqué pour l'exécution des 
enduits et des tyroliennes des façades, 


Le système devait être mis en place et déplacé facilement à la main et ne devait comporter aucun scelle- 
ment dans les murs pour éviter les taches de raccords. 


Nous avons trouvé des sapines très légères constituées par trois perches en forme de pyramide. Ces 
sapines recevaient d'une façon appropriée les platelages de circulation avec leur garde-corps et plinthes régle- 


(1) J. Debelvalet. — Construction de logements ouvriers en Moselle. Cahiers du Centrs Scientifique et Technique du Bátiment. no 16 Cahier no 149 
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Mise en place à la grue d’un élément de coffrage. 


Échafaudage léger pour façades. 


Remplissage de coffrage. 
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mentaires. Le montage et le démontage de l'échafaudage étaient tres rapides et donnaient satisfaction aux ouvriers. 


Avec les systèmes ci-dessus, desservis par le matériel décrit, il était possible d'organiser un travail à la 
chaîne. 


Facteur humain. 


J'arrive maintenant à un facteur qui, à mon avis, est aussi important que les autres : le facteur humain. 


L'Entreprise Thinet, qui va fêter son cinquantenaire, a su garder son caractère familial malgré son impor- 
tance actuelle. 


Les hommes ne sont pas de simples numéros, mais sont tous connus, non seulement par les contremaîtres 
et les ingénieurs, mais aussi des directeurs et du patron. 


Tous les membres du personnel se sentent liés non seulement entre eux par le sentiment de la solidarité, 
mais sont aussi attachés à leurs supérieurs et à leur patron par des liens de fraternelle affection. 


Ce sentiment d'appartenance à une même grande famille est un levier puissant et efficace, renforcé encore 
par le système de prime qui permet de rémunérer chacun suivant les services rendus. 


Si, sur le planning déjà serré, l'entreprise a gagné encore 82 jours, c'est grâce à la bonne volonté et 
à l'esprit d'équipe de l'ensemble de son personnel. 


B. — Petit-ceuvre. 


Voyons maintenant comment les trois mémes facteurs sont intervenus dans la réussite des travaux de petit- 
œuvre; c'est-à-dire de tous ceux qui restaient à exécuter après la mise hors d'eau des maisons. 


Organisations. 


En tant que représentant de l'Entreprise Pilote j'ai tracé un planning détaillé en prenant comme base la 
cage d'escalier de six logements des collectifs ou les deux logements d'un pavillon, ce planning accordant six 
semaines pour les six logements d’une cage et pour les deux d'un pavillon. Il a été soumis à tous les soustraitants 
et co-traitants qui ont pu faire toute suggestion avant son acceptation. 


> Toutes les entreprises du groupement ont signé une convention de pilotage et ont accepté de terminer 
les éléments de construction de six appartements dans les six semaines et d'attaquer chaque cage d'escalier 
sitót qu'elle leur serait donnée hors d'eau. 


Ce planning put étre étendu sur huit semaines par la suite, gráce au temps gagné par le gros-ceuvre. 


Une comptabilité précise a été tenue des dates de commencement et d'achèvement de chacun pour pouvoir 
faire supporter, le cas échéant , les conséquences d'un retard éventuel par l'entreprise qui en aurait été la cause 


En effet, un journal de chantier contresigné par les intéressés indiquait les dates qui étaient portées, d'une 
part sur des tableaux donnant l'image de l'état d'avancement et, d'autre part, sur des graphiques faisant voir 
l’avance ou le retard par rapport aux prévisions et leurs conséquences sur la suite des opérations. 


| Durant les travaux, il y avait une réunion de pilotage par semaine et, durant le dernier mois, une tous les 
jours. 4 


Les réunions journaliéres étaient nécessitées par la cadence accélérée du dernier mois. Nous ne nous 


sen pas de faire le point, mais cherchions ensemble les solutions des difficultés qui surgissaient journel- 
ement. 


‘Par exemple nous apprenions que le chauffage central qui était terminé et sur lequel nous comption 
pour activer le séchage ne pourrait fonctionner; en effet la pression dans le réseau d'eau était insuffisant le 
surpresseur devant pallier cet inconvénient et assurer la distribution de l’eau n'étant encore pas penis x 
courant. Une solution provisoire put être trouvée grâce à l'effort des entreprises de chauffage et d'électricite Ss 


Toutes les entreprises suivaient leur planning et s' ] ] & 
| appliquaient méme, comme no a 
l'heure, à le devancer. a © 


Moyens matériels. 


Les entreprises choisies étaient capables de mobiliser le matériel et le 


: ersonn i 
cadence imposée. P el voulu pour suivre la 
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Le potentiel des entreprises leur permettait de faire face aux oscillations du volume de travail exécuté pen- 
dant le dernier mois. 


Facteur humain. 
Comme dans les travaux de gros-oeuvre, j'estime que dans le succès de l'ensemble du groupement, le 


facteur humain avait une part prépondérante. 

a Je suis persuadé que toutes ces entreprises sérieuses et bien organisées n'auraient pu réaliser 1'exploit, 
c’est-a-dire : l'installation de chantier, l'exécution des 300 logements entièrement installés, y compris tous les 
travaux de voirie, en sept mois, malgré l'hiver très rigoureux et malgré l'absence de l'été si, tous, du premier 


au dernier, n'avaient pas été poussés par la volonté d'arriver dans les délais impartis. 
Le groupement était animé d'un esprit d'équipe dont nous n'avions qu'à nous féliciter. 
Je suis sûr que si la crainte de la pénalité et l'espoir de la prime furent des stimulants importants, le désir 


de résoudre une tâche très difficile, la volonté de vaincre, furent encore plus puissants. 
Dans le contrat de pilotage, tout a été prévu pour que la pénalité éventuelle soit supportée par celui qui 


l'aurait causée. Il le fallait pour la tranquillité de chacun. 
En fait, le souci de se couvrir pour ne pas être reponsable des retards sur le planning disparut dès les 


premiers jours et fut remplacé par un esprit de solidarité qui donna des résultats qui stupéfièrent même les 


Américains. 
En effet, par suite de circonstances imprévues, certaines entreprises prirent du retard dans la livraison 
des premiers bâtiments. Ceci ne présentait pas d'inconvénient quant au « contrat » qui fixait seulement la date 


de livraison du dernier bâtiment. 


Par contre, le retard pris dans les premiers logements avait pour effet de télescoper le planning, la date 


de livraison restant fixe. 


Il est ainsi arrivé que certaines entreprises ont travaillé et terminé à la cadence de dix logements par jour, 


au lieu de trois. 
Cet effort pour s'entraider, cet esprit de solidarité, étaient un des facteurs importants de la réussite. 


On peut dire que tous, entrepreneurs et ouvriers, étaient galvanisés. 


Pour le dernier mois où il fallait accélérer la cadence, j'ai tracé un planning, détaillé des éléments de toutes 


les maisons qui restaient encore à terminer. Sur ce même planning, j'ai porté le travail de chacun, jour par jour. 
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DESIGNATION DES TRAVAUX 


. Supports de stores (Entr. Lacour). 
. Plinthes (Entr. Thinet). 

Sanitaire (Entr. Mandleur-Dolbeau). 
. Fils électriques (Entr. Forclum). 
Placards (Entr. Thinet). 

Meubles de cuisine (Entr. Éc 
Habillage des baignoires) 
Raccords plâtre (Entr. Deloffre). 
Ajustage des portes } 
Façades \ 


olux). 


(Entr. Thinet). 


. Revêtements derrière robinetterie 
(Entr. Cetopolychimie). 

Peinture — Vitrerie (Entr. Martin). 

. Vérification Écolux (Entr. Écolux). 

Pose des appareils électriques (Entr. 
Forclum). 

Vérification des robinetteries (Entr. 
Mandleur-Dolbeau). 


Vérification des radiateurs (Entr. Le- 


fort-Francheteau). 

Pose des stores (Entr. Lacour). 

Pose des moustiquaires (Entr. Boulet). 

Derniers raccords de peinture (Entr. 
Martin). 

Pose des accessoires de quincaillerie 
(Entr. Thinet). 

3e et 4 couches du sol plastique (Entr. 
Cetopolychimie). 

Revêtements en plastique (Entr. Ceto- 
polychimie). 

Encaustique (Entr. Cetopolychimie). 

. Rechampissage des plinthes (Entr. 
Martin). 

. Pose des baguettes de plinthes (Entr. 
Cetopolychimie). 

Pose des frigidaires et cuisiniéres 
(Entr. Forclum). 


. Nettoyage (Entr. Thinet). 


Planning de trayaux de finition. 


BATIMENTS 11 112/13/14]15/16/17 118119 


there erat 


7.2173 
BT FY TTT TT 
Sy 
4 p é 89 4 
HR Ka 


BEEBBNENN" 
¡JNE 
Ela 114710 TI! 
AA A 
EMA 


(airs 14151161 


1211314115 


Série : Questions générales (26). 


J'eus la surprise agréable de voir ce 
teurs et contremaítres, mais étudié aussi 


a un jour, mais a une heure pres. 


Ayant eu l’honneur et le 


CONCLUSION 


difficultés etj'ai tiré de mes observations les conclusions suivantes : 


il faut s 


ture, la vitesse excessive ou réduite est coúteuse. 


planning scrupuleusement suivi non ‘seulement par les conduc- 
par les ouvriers qui se faisaient un point d'honneur de le respecter, pas 


plaisir de diriger l'ensemble des opérations, j'ai pu observer les raisons de nos 


2 ; a 2 ; 
ee ae dans des conditions economiques normales, c'est-à-dire aux meilleurs prix de revient, 
une cadence correspondant au potentiel de l'entreprise. En effet, comme dans la conduite d'une voi- 


6 : 
2° Il ne faudrait pas commencer le travail avant que tous les plans et plannings ne soient arrétés et que les 


travaux de voierie ne soient terminés, au moins en tant 


d'électricité. y 


qu'infrastructure des routes, égouts, conduites d'eau et 


oe Pour y arriver, 11 serait utile qu'il y ait collaboration entre les architectes et les entreprises des 1'étude de 
affaire. Que les plans soient établis par les architectes en tenant compte des systèmes de construction à utiliser 


suivant l'organisation des entreprises et des moyens dont celles-ci disposent. Tout le monde, y compris le maître 
de 1 œuvre, gagnerait à cette collaboration de première heure. 


3° Il faut extraire du planning le temps nécessaire à l'installation du chantier (j'estime que nous aurions 
terminé plus facilement un chantier de 1 000 logements en douze mois, qu'un de 300 logements en sept mois, 
à cause du temps d'installation qui nous manquait totalement). 


4° Il est nécessaire d’exclure formellement des délais d'exécution et d'une façon explicite les journées 


perdues par suite des intempéries. 


5° J'estime que la première tâche de l'organisateur d'un tel travail est de créer entre les entreprises, 
membres du groupement et au sein de chaque entreprise, l'esprit d'équipe. 


Il faut ensuite faire admettre par tous que les justifications de retard ne servent à rien mais que, seul, le 


résultat compte. 


Pour que les trois premiers points de cette conclusion se réalisent, il faudrait que les maîtres de l'œuvre 
et les architectes veuillent aider les entrepreneurs, les premiers en leur traitant des affaires importantes, non 
éparses, et les derniers en faisant appel à la collaboration des entreprises dès l'étude et en donnant, au moment 
de traiter, des dossiers de plans complets qui ne devraient subir aucune modification en cours d'exécution. 


_ Aux entrepreneurs à ne pas accepter des délais qui ne tiennent pas compte des temps d'étude et d'ins- 
tallation et qui exigent une cadence forcée allant au détriment du prix de revient. 


Sur ces vœux, je termine mon exposé en souhaitant que notre expérience puisse servir d'autres organi- 


sateurs de chantiers importants. 


L'exécution des travaux a été confiée aux Entreprises ci-dessous : 


Entreprise Pilote : 


Entreprise Thinet, 15, rue des Teintu- 
riers, Saint-Étienne ; 48, rue de Lon- 
dres, Paris (8€). — Terrassements — 
Voirie — Maçonnerie — Charpente 
— Couverture. 


Entreprises sous-traitantes : 


Entreprise Deloffre (S. A. I P.), 
51, Avenue Fr.-D. Roosevelt, Paris. 
— Plátrerie. 


Entreprise Lefebvre, 77, Boulevard Ber- 
thier, Paris. — Routes et parkings. 


Entreprise Mandleur et Dolbeau, 14, 
rue Piccini, Paris. — Zinguerie. 


Entreprise Rocher, à l'Eparre-Saint- 
Etienne, (Loire). — Routes. 


Entreprise Zaninetti, 53, rue Charlet, 
Bourges. — Granito. 


Entreprises co-traitantes : 


Entreprise Boulet Freres, 68, Ave- 
nue Carnot, Conflans-Sainte-Hono- 
rine (S.-et-O.). — Moustiquaires. 

Cetopolychimie, 14, Boulevard Bineau, 
Levallois-Perret (Seine). — Revéte- 
ments de sols. 


Ecolux (Votre Foyer), 58, rue Crozatier, 
Paris 12€, — Meubles de cuisine. 


Entreprise Forclum, 67, rue de Dun- 
kerque, Paris 9% — Electrification 
des bâtiments. 

Groupe Forges d'Audincourt, Lefort 
Francheteau, C. E. R. C., 86, rue de 


Courcelles, Paris. — Chauffage. 
Etablissements Lacour, 26, Passage du 
Génie, Paris (12°). — Stores. 


Entreprise Martin, 4, rue du Comman- 
dant Riviere, Paris. — Peinture, Vitre- 
rie. 

Entreprise Mandleur et Dolbeau, 14, rue 
Piccini, Paris. — Plomberie, sanitaire. 

Entreprise Talon, 10, Impasse Barbier, 
Clichy. — Serrurerie. 


La Société Civile Immobilière de « l'Île de France » s'est réservée la fourniture des 300 appareils Frigidaire 


et des 300 cuisiniéres électriques. 
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CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES 
SEANCE DU 1er MARS 1955 


SOUS LA PRESIDENCE DE M. A. BALENCY-BEARN, 
Président de la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé. 


EVOLUTION DES METHODES D’ADJUDICATION 
DE TRAVAUX DANS DIFFERENTS PAYS 


Par M. A.-P. DUCRET, 
Ingénieur des Arts et Manufactures, ] 
Secrétaire Général de la Fédération Internationale du Bátiment et des Travaux Publics. 
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AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


M. Ducrer va vous parler de l’évolution des modes de marché. M. DUCRET qui est Ingenieur des Arts et Manufactures, 
a débuté dans l’entreprise ; il a travaillé à l'étranger, notamment en Extréme-Orient. Depuis 1930 il exerce les fonctions de 
Secrétaire général de la Fédération internationale du Batiment et des Travaux publics et, depuis cette date, se trouve d'une 
facon permanente en contact avec les milieux d’entreprise étrangers. 


Il a donc pu connaítre trés exactement les méthodes de marchés pratiquées dans les différents pays et les a analysées. 

M. Ducrer est également, pour son compte, Ingénieur-Conseil et il s’occupe de problèmes d'organisation. Il est done 
extrémement bien placé pour exposer la question qu'il a choisi de traiter aujourd’hui et qui fait l’objet, on peut le dire, de nos 
préoccupations. 


L’adjudication est-elle un bon système ? Faut-il maintenir l’adjudication, ou faut-t-il trouver autre chose? L’adjudication 
répond-elle à l’évolution de la technique de plus en plus spécialisée des entreprises ? 


Je pense qu’à la fin de la conférence de M. Ducret nous pourrons avoir une opinion et en tout cas nous pourrons en 
discuter. Je sais qu’à une conférence précédente, ici-méme, on a évoqué ce problème des marchés et il y a eu une discussion tres 
véhémente sans qu’on ait pu conclure, d’ailleurs. Peut-être serons-nous plus heureux aujourd’hui. 


RÉSUMÉ 


L’adjudication est une procédure qui, s’appuyant sur le 
principe de la concurrence et celui de la publicité, a essentielle- 
ment pour objet de conférer le droit ä l’attribution d'un marché. 
Apres avoir indiqué les systémes d'adjudication les plus géné- 
ralement usités et s'étre appuyé sur des exemples caractéris- 
tiques, l’auteur montre l’évolution qui se manifeste en cette 
matière dans les principaux pays industrialisés, à savoir : 

1° Concurrence limitée à des entreprises qualifiées c’est-à-dire 
adjudication restreinte. 


20 Attribution du marché des travaux à l’entrepreneur ayant 
fait Poffre la plus basse. 


Il termine par une critique des avantages et inconvénients 
que présentent les divers types de marchés et conclut en faisant 
observer qu’il est nécessaire en cette matière de faire périodi- 
quement le point, en vue de préparer de nouvelles étapes vers un 
progrès toujours recherché. 


SUMMARY 


Invitations to and acceptance of tenders follow a procedure 
which utilizes the principles of competition and publicity, 
with the essential object of giving the right to any would-be 
contractor to be considered for the award of the contract. 


After indicating the methods most commonly used and 
drawing special attention to characteristic examples, the 
speaker deals with the two forms of the procedure which have 
developed in the principal industrial countries: 


1° Competition limited to qualified contractors, i.e. limited 
invitation to tender, 


20 Award of contracts to lowest tenders. 


The speaker goes on to criticise the advantages and disad- 
vantages which thus arise in various types of markets and 
concludes by observing that it is necessary to make periodical 
examination of the procedure with a view to preparing new 
steps towards a constant and studied progress. 


. Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’ögard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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EXPOSÉ DE M. DUCRET 


INTRODUCTION 


C’est de l’évolution dans les méthodes d’adjudication 
de travaux que j'ai été invité par l'Institut Technique du 
Bâtiment et des Travaux Publics à vous entretenir aujour- 
d’hui. 

Je ne suis pas spécialement qualifié pour le faire, 
n'ayant pas méme l’ombre d'une formation juridique, 
mais il s'agit la d'un probleme que j'ai eu l’occasion 
d’etudier en tant que Secrétaire général de la Federation 
Internationale du Bátiment et des Travaux Publics. 


Voici vingt-cing ans en effet que j’exerce cette fonc- 
tion et voici vingt-cing ans que je vois périodiquement 
revenir 4 l’ordre du jour des travaux de la Fédération 
Internationale, l’examen du probleme des adjudications. 


Ce fait m'a conduit 4 faire de temps en temps le 
point et á tenter de dégager en cette matiére une orien- 
tation d’ensemble des idées. 


Ce probléme intéresse tous les entrepreneurs et 
préoccupe leurs organisations professionnelles dans tous 
les pays. 

Il est aussi d’actualité. 

Dans les quinze jours qui ont précédé cette conférence, 
j'ai reçu deux études sur la question, l’une venant de 
Belgique et l’autre d’Italie. 


Le fait que ce probleme soit aussi souvent l’objet de 
travaux, de discussions et de rapports, indique assez 
clairement son importance. 


Il indique en outre qu’en cette matiére, comme en 
beaucoup d’autres, les idées évoluent et que, par exemple, 
tel principe communément admis pendant de longues 
années peut se trouver soudain remis en discussion, 
voire complétement abandonné en raison de l’evolution 
constatée dans les idées et dans les faits. 


Cette observation est valable sur le plan national 
comme sur le plan international et c'est pourquoi j'al 
cru devoir recueillir ma documentation et aborder mon 
sujet en tenant compte du développement des idées 
constaté non seulement en France mais aussi dans un 
certain nombre de pays étrangers. 


* 
* * 


Pour situer l’évolution générale des idées en matière 
d’adjudication de travaux, je me permettral deux cita- 
tions. 

La premiére date de 1861 et elle émane d’un ministre 
francais qui, dans un style romantique bien d'époque, 
déclarait : 


_ «Toutes les affaires doivent être traitées au grand 
jour, surtout lorsqu’il s’agit de travaux et de fournitures. 
Toutes les entreprises doivent étre adjugées sous les 
yeux des populations, sous l’aiguillon de la liberté des 
encheres. Publicité et concurrence, voila, malgré les 
assertions contraires, les meilleures regles en pareille 
matière. Il importe au plus haut degré que l’Adminis- 
tration échappe, non seulement a l’abus, mais au soup- 
con ». 


Quatre-vingt-dix ans plus tard, le ministre francais 
de la Reconstruction et de l'Urbanisme, M. CLAUDIUS- 
Perrr déclarait devant le Conseil de la République, le 
23 janvier 1951 : 


« ...Je n’entamerai pas un débat sur les adjudications 
de travaux. C'est, j'en conviens, un systeme détestable. 
Mais il existe, et c'est la loi ». 


Si nous traversons la Manche, voici ce que déclare sur 
ce méme sujet un Comité composé d’architectes, d’entre- 
preneurs et de techniciens du bátiment, désigné par le 
ministre des Travaux de Grande-Bretagne, aprés avoir 
soumis pendant plus de deux années à un examen 
consciencieux et approfondi l'ensemble des problémes 
se rattachant aux méthodes d'adjudication des travaux 
de bátiment : 


« ...Nous n’avons trouvé absolument aucun argument 
en faveur de l’adjudication publique ouverte a tous et 
nous admettons sans réserve le point de vue selon lequel, 
lorsque l’adjudication fait appel 4 la concurrence, il est 
absolument essentiel que, pour chaque marché, la concur- 
rence soit limitée 4 des entreprises soigneusement choi- 
sies, compte tenu de l’importance et de la nature des 
travaux, et reconnues capables d’entreprendre et d'exé- 
cuter le travail de la qualité requise ». 


Et le rapport de ce Comité poursuit : 


« ...L’adjudication publique ouverte à tous ne peut 
donner lieu qu’a des constructions de qualité douteuse 
et elle impose a l’industrie dans son ensemble, en vue de 
la préparation des offres, une dépense inutile d’énergie, 
de temps et d’argent »... 


Il semble que l’évolution que marque dans le temps 
le rapprochement de ces déclarations s'observe dans 
presque tous les pays, et c’est précisément Pobjet de 
mon exposé que d’analyser les différents éléments du 
probleme en vue de contribuer a fixer un certain nombre 
de principes généralement reconnus comme applicables 
dans le cadre du développement actuel de l’industrie 
de la construction dans le monde. 
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DÉFINITION DE L'ADJUDICATION 


Il convient, en tout premier lieu, de définir ce qu'on 
entend par « adjudication ». 


Le Petit Larousse nous dit 4 cet égard qu’une adjudi- 
cation est « une vente de biens ou un marché de fourni- 
tures ou de travaux, faits avec publicité et concurrence ». 


Les juristes sont, bien entendu, beaucoup plus exi- 
geants et j’emprunterai à un juriste belge, M. A. FLAMME, 
la definition qu'il donne de l’adjudication dans sa these 
sur « Les marchés de travaux publics » : 


« ...L'adjudication publique est la procédure unila- 
térale et préalable à la conclusion d'un marché, qui per- 
met a l’Administration, en vue d'assurer le fonctionne- 
ment d'un service public, de recourir, dans les formes 
légales et réglementaires, a la collaboration forfaitaire 
d'une entreprise privée, désignée a la suite d'un appel 
public a la concurrence — en principe illimitée — appel 
qui a pour effet de conférer automatiquement au titu- 
laire de l’offre la plus basse — nommé adjudicataire 
provisoire — le droit à l’attribution définitive du marché, 
droit cependant subordonné a l’approbation de l’organe 
administratif compétent, laquelle seule noue le lien 
contractuel ». 


Nous reviendrons plus loin sur les différents éléments 
de cette définition, dont le texte, assez rébarbatif, 
contient cependant toutes les données du probleme. 


Précisons tout de suite que cet exposé ne traitera 
que des adjudications publiques, c’est-a-dire des adju- 
dications donnant lieu a l’attribution de marchés de 
travaux pour le compte d’administrations publiques. 


En cette matière, le droit français a admis le principe 
de Padjudication avec concurrence et publicité. 


C’est ainsi qu’en ce qui concerne les travaux commu- 
naux, une ordonnance du 14 novembre 1837 disposait 
dans son article premier : 


« Toutes les entreprises pour travaux publics et 
fournitures au nom des communes et des établissements 
de bienfaisance seront données avec concurrence et 
publicité, sauf les exceptions ci-aprés... » 


Un décret en date du 6 avril 1942 a codifié les dispo- 
sitions concernant les marchés passés au nom de l’État, 
des départements et des communes. Il maintient le prin- 
cipe de l’adjudication avec concurrence et publicité et 
les différents modes d'adjudication qu'il codifie s'inspi- 
rent de cet autre principe de l’attribution du marché 
au moins-disant. 


Il est bien certain qu'en dépit de ses insuffisances 
souvent constatées, et méme de ses dangers fréquemment 
soulignés, ce systéme présente d'incontestables avantages 
sur celui de la nomination arbitraire ou sur celui du 
libre choix par administration de l’entrepreneur. 


La raison en est, disait un célébre professeur de droit 
administratif, que : 


« ...les hommes sont susceptibles d'éprouver des ten- 
; A ae 
tations et qu’il ne faut pas induire les hommes, et surtout 
les administrations, en tentation... » 


Quant au caractére limitatif des regles fixées par la 
loi, il a été très nettement et très fortement exprimé 
par le Conseil d’État. 


Et cependant les administrations publiques ont tou- 
jours eu et dans tous les pays, une certaine tendance 
vers l'arbitraire. 


Dans son « Esprit des Lois », Montesquieu a écrit ce 
très grand mot : 


« Tout homme qui a du pouvoir est porté à en abuser »... 
et, en homme d’État, il ajoutait : 


… «il faut donc que, par une juste disposition des choses, 
le pouvoir arrête... » 


Dans l’espece, le pouvoir, c’est celui de la loi appuyé 
sur le contrôle du Conseil d’État, qui est seul suscep- 
tible d’arrêter le pouvoir abusif et arbitraire de certaines 
administrations publiques. 


Mais nous ne ferons pas ici du droit et d’ailleurs, 
j'en serais bien incapable. 


Nous retiendrons que l’adjudication de travaux se 
fait avec publicité et concurrence, sauf exceptions 
nettement définies par la loi. 


L'autre grand principe fixé par la législation française 
et par la quasi-totalité des législations étrangères veut 
que le concurrent le mieux disant soit déclaré adjudica- 
taire provisoire. En d’autres termes, le marché sera 
attribué au concurrent ayant fait l’offre la plus basse. 


Telle est la loi. 


Telles sont les règles de principe de l’adjudication * 


publique en France et dans un tres grand nombre de 
pays. 

Examinons maintenant comment ces régles sont 
admises et interprétées du point de vue qui nous intéresse 


tout particulierement ici, c'est-a-dire du point de vue 
de l’entreprise. 


Points de vue différents des entrepreneurs 
de bátiments et des entrepreneurs de 
travaux publics. 


On doit noter tout d'abord une certaine divergence 
de vues, et cela dans presque tous les pays, selon qu'on 
s'adresse aux entrepreneurs du bátiment ou aux entre- 
prises de travaux publics. 


Cela provient, a mon sens, du fait que les régles 
d'adjudication ont été fixées à des époques où le secteur 
public ne comportait presque exclusivement que des 
travaux dits de génie civil et relativement trés peu de 
travaux de bátiment. On peut dire en particulier que le 
secteur public ne comportait pratiquement aucun 
travail de construction de logements. 
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Aujourd’hui, dans presque tous les pays du monde 
et en tous cas dans tous les pays d’Europe, le secteur 
public a absorbé une trés large part des travaux de 
bätiment, notamment en matiére de logement, et il faut 
bien reconnaítre que les régles de Padjudication publique 
s'adaptent mal, dans de trés nombreux cas, a l’exécution 
de travaux de batiment, surtout si on se propose d’exé- 
cuter ces travaux sur une base réellement industrielle. 


En d’autres termes, les règles de l’adjudication 
publique semblent mieux s'adapter à l'exécution de 
travaux de génie civil qu’à celle de travaux de bâtiment, 
surtout s’il s’agit de construction de logements. 


Cette observation rend compte du fait que, d’une 
façon générale, les entreprises de travaux publics 
semblent plus attachées à la procédure légale de l’adjudi- 
cation publique que les entreprises du bâtiment. 


Ce fait s’observe dans de nombreux pays. 


En Angleterre, par exemple, les travaux d'utilité 
publique étaient conçus et exécutés, jusqu’au xIx* siècle, 
par des ingénieurs attachés aux administrations. 
L'entreprise de travaux publics n’est apparue en fait 
qu'au xIx* siècle et, plus particulièrement encore, à 
l’occasion du grand développement des réseaux de 
chemins de fer, c’est-à-dire à partir de 1840. 


Il en a été tout autrement en matière de bâtiment, 
et c'est pourquoi, en Grande-Bretagne, on observe une 
nette divergence de vues entre les entrepreneurs du 
bátiment et ceux des travaux publics pour ce qui concerne 
le système contractuel applicable à l’exécution des tra- 
vaux. 


En France également, il semble que les entreprises 
de travaux publics soient plus attachées que celles du 
bâtiment aux principes et aux règles que sanctionnent 
la législation et la réglementation en vigueur. 


Une enquête, sur laquelle nous aurons d’ailleurs 
l’occasion de revenir, avait été lancée en 1935 par le 
Journal des Travaux publics, du Bâtiment et des Fourni- 
tures administratives sur la « Crise des adjudications » 
et on y relève qu’à quelques exceptions près, tous les 


entrepreneurs de travaux publics consultés par les 
enquêteurs ont estimé qu'il n’y avait pas lieu de modi- 
fier le système contractuel en vigueur, malgré ses imper- 
fections, c’est-à-dire le système d'adjudication publique 
avec concurrence et publicité, l'attribution du marché 
étant automatiquement assurée au moins-disant. Il faut 
ajouter que c'était aussi l'avis de l’unanimité des hauts 
fonctionnaires consultés par ces mêmes enquêteurs. 


Aujourd’hui, dans de très nombreux pays, les orga- 
nisations professionnelles d’entrepreneurs du bâtiment 
considèrent que ces règles doivent être modifiées car 
elles constituent un frein au développement de l’industrie 
et s'opposent à tout accroissement de la productivité. 
Certaines administrations publiques ont admis ce point 
de vue, notamment celles qui se préoccupent des solu- 
tions devant être apportées au grave problème du loge- 
ment. 


On peut citer, sur ce point, l'opinion exprimée par 
la Fédération Nationale Française du Bâtiment et des 
Activités Annexes dans le rapport qu’elle a présenté à 
la réunion d’octobre 1954 de la Fédération Internationale : 


« ...L'adjudication publique ouverte, y est-il dit, 
est un obstacle à une organisation rationnelle de l’indus- 
trie du bâtiment. Elle oblige les entreprises à disperser 
leurs efforts, empêchant toute continuité de leur acti- 
vité, et à multiplier leurs études, provoquant ainsi 
l’augmentation de leurs frais généraux; elle s’oppose 
à la coopération des architectes et des entrepreneurs 
qui, pour être vraiment efficace, doit commencer des 
l'étude des projets. En bref, elle rend impossible la cons- 
truction en série, indispensable en raison des besoins 
actuels de logements neufs, et elle est incompatible 
avec l’accroissement de la productivité ». 


On constate donc une très nette évolution dans la 
conception même des modes d’adjudication de travaux 
et c’est cette évolution que nous voudrions tenter d’ana- 
lyser en faisant le point de la situation actuelle, aussi 
bien en France que dans un certain nombre de pays 
étrangers. 


BREF HISTORIQUE DE L'ADJUDICATION 


Sans vouloir faire ici l’historique du régime de l’adju- 
dication, on peut rappeler que les origines de cette 
provocation à la concurrence se trouvent dans une procé- 
dure orale de la Rome antique remise en vigueur au 
Moyen-Age. 

Il s’agissait d’une sorte de mise aux enchères des 
travaux, les concurrents étant invités à une assemblée 
publique où on leur remettait le devis et où ils faisaient 
leurs offres oralement; l’adjudication avait lieu sur place, 
immédiatement et au plus bas offrant. 


J'ai voulu noter ce rappel historique pour dire que, 
dans le feu des enchères, ce système provoquait en 
fait le plus souvent des offres téméraires. Il n’est pas 
certain que les choses aient tellement changé. 


On signale, sous Charles V, en 1387, l'institution 
d’un système d’adjudication au rabais entre membres 
d'une corporation, mais la règle était autrefois l’exécu- 
tion des travaux d’utilité publique en régie intéressée, le 
maître d'ouvrage fournissant les matériaux, recrutant, 
logeant et nourrissant les ouvriers. 


Avec l'importance croissante des travaux publics, 
cette procédure ne pouvait se maintenir et, au XVII? sié- 
cle, Colbert et Vauban introduisirent la soumission 
écrite en vue de la construction des grands canaux. 


On a conservé le marché-type concernant la construc- 
tion de la grande écluse de Dunkerque. 

Ce marché, passé en 1685 devant notaire (c'était en 
quelque sorte la préfiguration de l’enregistrement) 
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faisait suite à un appel d’offres lancé parmi les « profes- 
sionnels » de la corporation. 


Les travaux étaient exécutés sur série de prix et selon 
un Cahier des charges dont les dispositions mettent en 
valeur le souci d’équité qui animait les ingénieurs de 
l’époque, commandés par le chef prestigieux que fut 
M. de Vauban. 


Cette procédure nouvelle s'est répandue trés rapide- 
ment, bien au-dela des frontieres de la France, et elle 
est devenue depuis cette époque la regle admise pour 
l'exécution des travaux de bâtiment et de génie civil 
pour le compte des administrations publiques. 


Dans presque tous les pays du monde, on vit actuel- 
lement encore sous ce régime. 


LES GRANDS PRINCIPES DE L'ADJUDICATION 


I. Principe de la concurrence 


Revenant aux grands principes de l’adjudication 
publique, nous examinerons tout d'abord celui de la 
concurrence. 


C'est d'ailleurs sur ce point que nous noterons l'évolu- 
tion la plus marquée par rapport a un passé relativement 
récent. 


Il était communément admis, jusqu’a une date rela- 
tivement récente en effet, que la concurrence en matiére 
d'adjudication de travaux devait étre totale, sans limite, 
c’est-à-dire ouverte à toute entreprise, sans qu'il soit 
procédé par conséquent a un choix ou une sélection. 


Or, aujourd’hui, ce point de vue est presque univer- 
sellement abandonné car on estime, dans les milieux de 
l’entreprise et même au sein de certaines administrations 
publiques, que cette concurrence illimitée présente en 
fait plus d'inconvénients que d'avantages. 


On objectera sans doute qu'il existe au moins un pays 
oü la concurrence joue a plein, sans restriction ni limite, 
et qu'elle y constitue méme un des moteurs essentiels de 
l’activité industrielle et de la prospérité nationale; je 
veux parler, bien entendu, des Etats-Unis ou, en effet, 
chaque entreprise peut se présenter aux adjudications 
publiques de travaux sans faire l’objet d'une discrimi- 
nation. 


Mais ce qu'on oublie de dire, c'est que les adminis- 
trations exigent des soumissionnaires un engagement 
sous la forme de ce qu'on appelle la-bas un « bon de 
garantie », délivré par un établissement de crédit et garan- 
tissant que le travail sera conduit à bonne fin, dans sa 
totalité, par le bénéficiaire. 


Et, pour obtenir ce « bon de garantie », l’Etablissement 
de crédit exige de l'entreprise, des informations, des 
références, des précisions de toutes natures qu'une admi- 
nistration française n'oserait pas même demander à 
une entreprise. 


J'ai là, sous les yeux, des modèles d'imprimés que 
l'entrepreneur doit remplir en vue d’obtenir de sa banque 
le bon de garantie et voici, à simple titre indicatif, 
quelques-unes des questions posées : 


— Liste de tous les travaux terminés au cours des 
trois dernières années, avec nom et adresse des clients; 


— Vous est-il arrivé de ne pas achever un chantier 
que vous aviez traité ? Si oui, où et pourquoi ? 


— Êtes-vous intéressé à d’autres affaires que votre 
entreprise de travaux? Si oui, lesquelles? 


— Quel est le degré d’expérience de vos principaux 
collaborateurs ? 


— Liste complète de votre matériel. 
Eten: 


Quant aux renseignements demandés sur le plan 
financier, il vaut mieux n’en pas parler; le questionnaire 
comporte six pages et doit étre certifié devant notaire. 


Il est difficile d’admettre que, dans de telles condi- 
tions, la concurrence soit vraiment illimitée et l’adjudi- 
cation ouverte a tous. 


Concurrence limitée 


Si donc, on admet aujourd’hui que l’adjudication 
publique ne peut pas étre, en principe ni en fait, ouverte 
a toutes les entreprises sans exception, il faut poser 
le principe du choix, de la sélection des entreprises 
appelées a remettre des offres. 


Un tel choix est, incontestablement, délicat et c’est 
pourquoi certaines autorités publiques, dans de nom- 
breux pays, n'ont pu s’y résoudre. 


Ce fait s’observe plus particulierement au niveau des 
administrations locales, où se manifeste le désir d’écarter 
toute critique pouvant laisser croire que l’autorite 
n’aurait pas procédé a la sélection avec impartialité, 
on aurait opéré le choix en se basant sur des considéra- 
tions autres que celles d’ordre professionnel. 


Quoi qu’il en soit, dans la plupart des pays, la majo- 
rité des maitres d’ouvrages et la quasi-totalité des orga- 
nisations professionnelles d’entrepreneurs sont aujour- 
d'hui d'accord pour reconnaítre que les travaux doivent 
être adjugés à des entrepreneurs qualifiés, c’est-à-dire 
possédant une formation professionnelle suffisante ou 
ayant exécuté déjà de façon satisfaisante des travaux 
d'importance comparable et d'un degré de technicité 
voisin. Les éléments de base du choix seront d’ordre 
technique, commercial et financier. 


Bases du choix des entreprises admises à 
soumissionner 


Dès lors, la question se pose de savoir qui mesurera 
la compétence et les capacités des entreprises admises 
à présenter des offres. 
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Choix des entreprises par le maitre d’ouvrage 


Selon une conception trés répandue, c'est au maitre 
de l’ouvrage et à lui seul qu'il appartient de procéder 
au choix des entreprises et, dans la tr&s grande majorité 
des pays, ce principe est admis de tous et n'est méme 
pas discuté par les organisations professionnelles d'entre- 
preneurs. 


Deux méthodes sont généralement employees : 


— la premiere consiste à donner à l’appel d’offres 
une publicité assez large pour attirer un certain nombre 
d'entreprises parmi lesquelles le maitre d’ouvrage 
fera son choix; 


— la seconde consiste, pour les administrations, 
a entretenir des listes d’entreprises parmi lesquelles on 
procedera a une selection en tenant compte de l’impor- 
tance et de la nature des travaux à exécuter. 


Ces deux méthodes peuvent d'ailleurs étre combinées 
et utilisées en méme temps par une méme administration. 


Qualification des entreprises. 
2 

Selon une autre conception, les organisations profes- 
sionnelles d’entrepreneurs estiment qu’elles sont les 
plus qualifiées pour mesurer la compétence des soumis- 
sionnaires et qu’en conséquence, seules devraient étre 
admises aux adjudications publiques les entreprises recon- 
nues qualifiées par elles, étant admis toutefois que les 
organismes de qualification créés par la profession 
peuvent fonctionner en liaison avec les administrations 
publiques, voire sous leur contrôle. 


Deux exemples peuvent être cités à ce propos : celui 
de la qualification professionnelle en France pour les 
entreprises du bâtiment et |’ « agréation » des entreprises 
du bâtiment et des travaux publics en Belgique. 


Nous n’entrerons pas ici dans le détail du fonction- 
nement de ces deux systèmes car cela nous entraînerait 
au delà de notre propos mais nous préciserons qu’ils 
sont admis l’un et l’autre par les administrations des 
pays respectifs, sans entraîner toutefois d’obligation 
pour ces administrations. 


En Belgique, par exemple, l'arrété-loi du 3 février 
1947 autorise les administrations publiques 4 subordon- 
ner l’attribution des marchés de plus de 500 0000 F 
belges à la possession d'une agréation spéciale et préa- 
lable délivrée par le Ministère des Travaux Publics sur 
avis d’une Commission où les organisations profession- 
nelles sont représentées; il y a lieu d’ajouter que la compé- 
tence de cette commission n’est que consultative, que 
Pagréation n’est requise qu’au moment de la passation 
du marché et non des le dépôt des offres, et qu'enfin, 
le Ministre peut déroger à la règle de l’agréation. 


Je mentionnerai enfin le cas très particulier des 
pays tels que la Suisse, où la profession elle-même est 
réglementée dans certains secteurs. C est ainsi qu'en 
Suisse on ne peut exercer la profession d’entrepreneur 
de maçonnerie, de béton armé ou de charpente sans avoir 
satisfait à des épreuves, à un examen, sanctionné par 
un diplôme, et bien entendu, seules peuvent se présen- 
ter aux adjudications les entreprises dont les dirigeants 
sont titulaires de ce diplôme. 


Les deux conceptions que nous avons exposées ne 


s'opposent d’ailleurs pas et peuvent même se compléter 
tres utilement. 


On peut fort bien admettre en effet que seul le maître 
d'ouvrage, responsable en définitive du bon emploi des 
deniers publics, ait le pouvoir et le droit de choisir 
les entreprises appelées à remettre des offres et admettre 
en même temps qu'il ait à les choisir parmi des entre- 
prises reconnues qualifiées par les organisations profes- 
sionnelles. 


Dans plusieurs pays, les administrations publiques 
ont d’ailleurs admis ce point de vue mais il faut bien 
reconnaître que la grande majorité des administrations 
publiques des grands pays industriels tels que les États- 
Unis, l’Angleterre, l’Allemagne, Pont très nettement 
écarté. 


Critères du choix des entreprises 


Les critères du choix des entreprises autorisées par 
les maîtres d'ouvrages à remettre des offres, de même 
que ceux admis par les organisations professionnelles 
en vue de la qualification, porteront, d’une façon géné- 
rale, sur les capacités techniques, commerciales et finan- 
cières des entreprises et de leurs dirigeants. 


C'est dire le caractère nettement confidentiel: des 
informations devant permettre le choix, prononcer 
l’admission aux appels d’offres, écarter éventuellement 
certaines demandes ou refuser la qualification. 


Dans la plupart des pays, il existe d’ailleurs, auprès 
des grandes administrations de l’État, des commissions 
d'admissibilité ou des comités, chargés d’examiner les 
demandes d’admission aux adjudications et parfois les 
organisations professionnelles d’entrepreneurs, lors- 
qu’elles sont jugées suffisamment représentatives, sont 
appelées à siéger au sein de ces Commissions ou Comités. 


On doit signaler également, dans la plupart des pays, 
l'existence de procédures d’appel, qui sont a la disposi- 
tion des entreprises ayant jugé que, soit le refus d'admis- 
sion aux adjudications, soit le refus de qualification 
par les organisations professionnelles, n'était pas 
justifié. 

On peut donc admettre qu’aujourd’hui, dans la quasi- 
totalité des pays du monde, le principe de l’adjudication 
restreinte soit admis lorsqu'il s'agit de travaux d'une 
certaine importance ou d'un certain degré de technicité. 


Ce principe une fois admis, entraine la nécessité du 
choix des entreprises et il apparait indispensable que 
ce choix soit entouré du maximum de garanties. 


Nous estimons qu'a cet égard l'avis des organisations 
professionnelles est utile et souhaitable. 


Nombre des entreprises admises a soumis- 
sionner. 


Dans certains pays, tels que l’Angleterre, on s’est 
posé la question de savoir combien d'entreprises il y 
avait lieu d'appeler aux adjudications. 

Cette question répond en fait a une double préoccupa- 
tion. 
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Tout d’abord, celle d’éviter un trop grand nombre 

d'offres, c’est-à-dire une dépense exagérée en matière 
' de travaux de préparation, puis celle d’eviter d'éven- 
tuelles collusions ou ententes dans le cas de travaux très 
importants ou de caractère très particulier. 


En fait, le nombre d’entreprises consultées doit dépen- 
dre à la fois de l’importance du marché et du degré de 
technicité des ouvrages. 


Pour certains travaux très importants ou très parti- 
culiers, le nombre des appelés pourra être très réduit 
du seul fait que les entreprises capables d’exécuter de 
tels travaux sont peu nombreuses d’une part et que, 
d'autre part, ces entreprises peuvent très bien ne pas 
disposer au moment voulu de tous les moyens d’exé- 
cution nécessaires, notamment en matériel. Il est donc 
extrêmement difficile, pour ne pas dire impossible, de 
fixer à l’avance, dans la grande majorité des cas, le nombre 
des entreprises qui seront autorisées à remettre des 
offres. 


En matière de travaux de bâtiment, le récent rapport 
présenté en Grande-Bretagne par le Comité Robertson 
sur la demande du Ministère des Travaux publics a 
examiné cette question et il a fait les propositions sui- 
vantes, que, bien entendu, nous ne citerons qu’à titre 
d’ indication 

Pour des marchés de moins de 500 000 F, il est proposé 
aux administrations publiques de n’appeler que quatre 
entreprises ; 

Pour des marchés de 500 000 F à 10 millions, il est 
proposé d’appeler six entreprises; 


Pour des marchés de ro millions à 50 millions, huit 
entreprises; 


Pour des marchés de 50 à 200 millions, dix entreprises; 


Pour des marchés de plus de 200 millions, douze entre- 
prises. 


II. Principe de la publicité 


Du principe de la publicité, venant compléter celui 
de la concurrence que nous venons d'analyser, il n’y a 
que peu de choses a dire. 


Il garantit d'une part la réalité et l’efficacité de la con- 
currence, d'autre part la correction de la procédure. 


Dans la plupart des pays, la réglementation en vigueur 
prévoit généralement : 


— lannonce de la mise en adjudication par la voie 
d'un bulletin officiel, d’affiche ou d’insertion dans la 
presse spécialisée ; 

— la communication aux candidats des piéces du 
marché; 


— la publicité des opérations des encheres propre- 
ment dites. 


Signalons toutefois que dans deux pays, la Finlande et 
la Suede, les offres sont secrétes et les soumissionnaires 


ne sont pas admis à assister à l’ouverture des soumis- 
sions. 


PRINCIPES DE L'ATTRIBUTION DES MARCHÉS 


Ayant examiné les grands principes de l’adjudication 
publique qui sont : la concurrence et la publicité, nous 
en venons a un point considéré actuellement comme 
essentiel; c'est celui qui concerne les principes d'attri- 
bution des marchés et, en tout premier lieu, le principe 
de Pattribution au moins-disant. 


En effet, si le principe de l’adjudication restreinte 
semble admis par un nombre sans cesse croissant de 
maítres d’ouvrages et n'est plus guére discuté de nos 
jours, il n’en va pas de méme en ce qui concerne le 
principe de l’adjudication au moins-disant qui reste la 
règle admise par la très grande majorité des pays. 


I. Attribution du marché au moins-disant. 


‚Examinons, ‚pour commencer, les arguments des 
défenseurs de l’offre la plus basse. 


L’argument le meilleur semble étre le suivant, qui, 
bien entendu, est mis en avant par les maîtres d’ouvrages. 


Avantages du systéme. 


ee ae eae. 

Puisqu on a procédé le plus souvent, disent-ils, à un 
choix préalable des entreprises admises à présenter des 
offres, on doit considérer que ces entreprises présentent 


toutes des garanties suffisantes et, dans ces conditions, 


on ne voit pas pourquoi les offres les plus basses ne seraient 
pas retenues. 


Il faut bien reconnaître que, seul, le résultat de 


) 25 . A PN 
l'expérience puisse être opposé à une telle argumenta- 
tion. 


_Les grandes administrations publiques, et plus spé- 
cialement celles qui font exécuter de grands travaux de 
génie civil, sont, dans l’ensemble, et dans la très grande 
UE des pays, en faveur de l’adjudication au moins- 

isant. 


En ce qui concerne les organisations professionnelles 
on note que celles qui rassemblent les entrepreneurs de 
travaux publics ne sont généralement pas hostiles au 
principe d'adjudication au moins-disant alors que, dans 
leur quasi-totalité, les organisations professionnelles 
d'entrepreneurs du bâtiment y sont nettement opposées. 


Je citerai quelques opinions de hauts fonctionnaires 
français partisans de l'attribution des marchés à l’offre 
la plus basse. J'ai choisi ces citations dans le passé afin 
de ne pas soulever de polémiques, mais je crois pouvoir 
dire qu’elles correspondent à l’opinion d'un grand nombre 
d'administrations publiques d’aujourd’hui. 


_ Un général chargé de la direction du Génie au Minis- 
tere de la Guerre déclarait en 1939 : 
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© „Si Pon n’admet à concourir que des entreprises 

serieuses, offrant toutes les garanties desirables, il ne 
parait aucunement raisonnable d'écarter celles qui 
pour des raisons qui leur sont particulieres auront 
consenti le plus fort rabais... » 


M. GIRAUD, alors Directeur général des Travaux de 
la Ville de Paris, déclarait, de son coté : 


_ ©. Il semble qu’à défaut d’une perfection impossible 
a atteindre, on obtienne des résultats assez satisfaisants 
en maintenant le principe de l’adjudication au rabais ». 


On note ici une petite nuance. 


Par ailleurs, de grands entrepreneurs de ‘Travaux 
publics ayant répondu a l’enquête de 1935 du Journal des 
Travaux publics, du Bátiment et des Fournitures adminis- 
tratives, ont partagé ce point de vue, déclarant notam- 
pen sous la signature de MM. Houy, DESCHIRON et 

ORIE : 


« … II n’y a pas lieu d'abandonner le système actuel, 
malgré ses imperfections... » 


Par contre M. 'TANSINI estimait que: 


_ ©... Le système de Padjudication au rabais, qui permet 
à certains concurrents imprudents de faire des proposi- 
tions sans étudier une affaire à fond doit être abandonnée. » 


Mais arrétons ici les citations pour revenir aux faits. 
Qu’observe-t-on bien souvent dans la pratique ? 


Il suffit, pour le savoir, d'ouvrir un journal donnant 
les résultats d’adjudications. 


Les écarts de prix dans les offres. 


Nous y constaterons que, même lorsqu'il s’agit d'adju- 
dications restreintes, les écarts de prix dans les offres sont 
tels qu’il est souvent difficile d’admettre que les proposi- 
tions faites se rapportent à lP'exécution d'un même 
ouvrage et c'est ce qui faisait dire récemment au directeur 
d'une grande administration, s'adressant à des entrepre- 
neurs : 


_.. « Faites donc en sorte que de tels écarts inexplica- 
bles disparaissent enfin »... 


Certes, on ne saurait prétendre qu'il existe un prix 
unique et juste correspondant a un travail donné, que 
nous supposerons bien défini. Le méme ouvrage coútera 
davantage A telle entreprise, moins 4 telle autre. Il ne 
semble pas toutefois que la marge résultant de ces considé- 
rations soit de nature à justifier les écarts de prix consta- 
tés. 

Quelles sont donc les raisons de ces écarts ? 


Dans un remarquable exposé qu'il a fait Pan passé à 
Y Ecole des Hautes Etudes Commerciales de Saint-Gall, en 
Suisse, M. Jules PAILLARD, Secrétaire central de la 
Société Suisse des Entrepreneurs, a parfaitement analysé 
ce problème et je ne saurais mieux faire que d'emprunter 
à cet exposé les citations suivantes : 

… «si les entrepreneurs, a dit M. PAILLARD, se laissent 
aller souvent à proposer des prix de fantaisie, c’est que 
la concurrence et les tendances des maîtres d'ouvrages à 
adjuger au moins offrant les y poussent >. 


Les prix sont en effet non seulement la résultante d’un 
calcul mais aussi, dans une mesure plus ou moins grande, 
d’une spéculation sur les intentions du maître d’ouvrage. 
Les motifs d'une telle spéculation peuvent être très divers : 


« le désir d'augmenter coûte que coûte son chiffre 
d’affaires et de se créer le renom d’une entreprise « bon 
marché », dans l’idée de se rattraper plus tard... » 


«la volonté d’assumer un travail à tout prix dans l’espoir 
que d’autres travaux non prévus suivront nécessairement 
et que les prix de ces derniers pourront être fixés d’une 
telle façon que, dans l’ensemble, l'affaire finira par être 
rentable... » 

«la certitude ou l’espoir qu’en cas de perte ou d’avatars, 
administration acceptera de bon cœur des demandes de 
suppléments... » 


« la lutte désespérée d’entreprises réputées « bon 
marché » souvent chéries par certaines administrations, 
et dont le but immédiat est de boucher les trous par des 
rentrées d’argent frais... » 


«et, sans aller aussi loin, il peut s’agir tout simplement 
du désir d’une entreprise d’obtenir une fois du travail 
de la part d’un maitre d’ouvrage afin de s'introduire 
auprès de lui, du désir de procéder à des expériences dans 
un domaine particulier ou pour se préparer à des travaux 
dans un domaine particulier ou pour se préparer à des 
travaux du même genre qui seraient en vue, etc... » 


« D’autre part, il faut toujours se rappeler que le degré 
d'occupation d’une entreprise varie considérablement 
d’une année à l’autre, en dépit de toute conjonction, et 
il en résulte que, parfois, une entreprise peut se trouver 
dans le cas d’accepter un travail à n’importe quel prix ou 
presque, à seule fin de pouvoir conserver sa maîtrise et 
ses ouvriers et, peut-être, de couvrir au moins les intérêts 
des capitaux investis dans l'affaire, sans même parler des 
amortissements ». 


« D’autres entreprises, chargées de travail, soumis- 
sionneront quand même pour que le maître d'ouvrage ne 
les oublie pas et ne s'étonne pas de leur absence, mais en 
présentant des offres si élevées que d'avance on peut 
dire qu’elles ne pourront pas étre prises en considération ». 


Et M. PAILLARD ajoute cect : 

. « tant qu’un entrepreneur a des motifs de croire 
qu’il n’obtiendra pas de travail s’il n’est pas le meilleur 
marché, tant qu’il n’est pas convaincu que ses offres 
n’entreront en ligne de compte que si elles sont équitables, 
convenables et suffisantes pour une bonne exécution fai- 
sant appel à une organisation rationnelle, il se trouvera 
toujours des concurrents prêts à prendre n'importe quel 
travail à deux pour cent en dessous de l'offre la plus basse ». 

Il n’est pas exact de dire, comme certains l’affirment, 
que les rabais importants amènent toujours à l’adjudica- 


tion des entreprises qui ne sont pas sérieuses. 


J'en donnerai deux exemples, choisis à des dates 
suffisamment éloignées pour ne pas soulever d’autres 
polémiques. 

Le 18 juin 1934, le Ministère français de l’Air adjuge 
des travaux de drainage à l’aéroport d’Orleans-Bricy. 

Il y a trente concurrents et leurs offres s'échelonnent, 
pour un travail que l’on peut considérer comme étant 


bien défini, entre 4 et 40 millions de francs. 
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Treize entreprises ont remis des prix compris entre 
4 et 8 millions, parmi elles je releve les noms suivants : 
Sainrapt et Brice, Razel, la Société générale d'Entrepri- 
ses, Omnium d’Entreprises. 


Neuf ont remis des offres comprises entre 8 et 10 mil- 
lions. Parmi elles citons : Drouard, Levaux, Ruvenhorst 
et Humbert, la Compagnie générale des travaux publics 
et particuliers. 


Huit ont remis des offres comprises entre 10 et 40 mil- 
lions, et parmi elles : Schneider, Gagneraud, Frot, 
Ossude. 


Voici mon deuxieme exemple : 


Le 5 septembre 1934, la préfecture de Rouen met a 
Padjudication l’am&lioration des accès maritimes du port 
de Rouen dans l'estuaire de la Seine (terrassements et 
installations de chantier a l’aval de la Riole; travaux pré- 
liminaires). 

Le devis établi par administration des Ponts et Chaus- 
sées s’eleve à 5 750 000 F. 


L’adjudicataire est l’entreprise Léon Ballot, avec 68 %, 
de rabais et voici quelques-unes des propositions présen- 
tées : 

Truchetet-Tansini, 65 % de rabais, Campenon-Ber- 
nard 63, Bringer et Tondut 48, Chouard 41, Vandewalle 
35, Morinaud 34, Houy 25,Grands Travaux de Marseille 
21, Jardin et Billiard 17, Theg 15, Fougerolle 15, Nord- 
France 11, Paul Frot 1 et Réquier o. 


Ces chiffres se passent de commentaires. Les noms des 
entreprises également. 


En resume, retenons que les partisans de l’adjudication 
au moins-disant font valoir que si, d'une part, les entre- 
prises sont sélectionnées avec tout le soin et la conscience 
qui s'imposent et que si, d'autre part, les travaux sont 
définis avec une précision suffisante, il n’y a pas de raison 
valable de ne pas retenir l’offre la plus basse. 


Inconvénients du systeme et critiques. 


Les adversaires du systeme rétorquent par un argu- 
ment de fait et disent que, dans de trés nombreux cas, 
les entreprises admises a présenter des offres ne sont pas 
sélectionnées dans des conditions de nature 4 donner des 
garanties suffisantes et qu’en outre, le plus souvent, les 
travaux ne sont pas clairement définis, ce qui revient a 
dire que Padjudication au moins-disant ne peut étre 
admise que si les conditions d’application du systéme sont 
idéales, ce qui, bien entendu, ne saurait étre que l’excep- 
tion et non la regle. 


En outre, disent les détracteurs de l’offre la plus basse, 
méme si ces conditions idéales étaient remplies, il n’en 
reste pas moins que l'adjudication au moins-disant, en 
mettant l’accent sur le seul élément que constitue le prix 
des travaux, conduit a considérer comme secondaire la 
vérification de compétence des concurrents, au grand 
dommage des véritables gens de métier comme d’ailleurs 
des maitres d’ouvrages eux-mémes. 


On a dit enfin que le critère de Poffre la plus basse 
était particulierement néfaste en temps de crise et de 
rareté des travaux, car alors la course a la baisse s’institue 
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et finit par entrainer tous ceux qui ont besoin de travailler 
pour vivre, la palme revenant aux moins scrupuleux. 


* 
* * 


Ainsi donc, le systeme de l’adjudication au moins- 
disant étant condamné par les uns, reconnu comme ım- 
parfait par les autres, c’est-a-dire étant en somme discuté 
par tous, et dans presque tous les pays, il reste a savoir 
comment l’améliorer ou par quoi le remplacer. 


On sait que les hommes ne manquent pas d'imagina- 
tion et cette observation s'illustre dans le cas qui nous 
occupe par la proposition d'un grand nombre de systémes 
que nous n’aurons pas le loisir d'analyser aujourd’hui 
dans le detail mais parmi lesquels j'ai cru choisir les plus 
intéressants, c’est-à-dire ceux qui ont reçu la sanction 
de l’expérience. 


II. Adjudication avec maximum de rabais ou 
avec maximum et minimum de rabais. 


Si le systeme de l’adjudication au moins-disant donne 
lieu par trop souvent a des rabais excessifs, la premiere 
idee qui vient a l’esprit consiste a fixer d’avance une 
limite a ces rabais et c'est le systeme de l’adjudication 
avec maximum de rabais (ou minimum de prix) fixé par 
le maitre d’ouvrage. 


Il sera dit, par exemple, que le rabais par rapport a 
une somme déterminée a l’avance ne devra pas dépasser 
x pour cent ou que l’offre la plus basse ne devra pas étre 
inférieure a telle somme. 


Ce systeme a été employé par certains maítres d'ouvra- 
ges dans plusieurs pays mais il ne semble pas qu'il ait 
donné satisfaction. 


On a prétendu, notamment, qu'il avait pour effet de 
limiter la concurrence, voire de provoquer une hausse 
artificielle des prix. 


Certaines Administrations fixent, par contre, un mini- 
mum de rabais ou un maximum de prix. Nous connais- 
sons en France le systeme du prix-limite appliqué par 
certaines administrations. 


On peut reprocher a ce systeme d'instituer officielle- 
ment la course aux rabais que les professionnels désirent 
éviter. On peut lui reprocher en outre d’instituer un 
systeme d’adjudication a deux degrés dont nous dirons 
plus loin les inconvénients. 


On a même appliqué dans la pratique des systèmes dans 
lesquels le maître d’ouvrage fixait à la fois un maximum 
et un minimum de rabais ou de prix, déterminant ainsi 
une limite supérieure et une limite inférieure des offres. 


Quel que soit le systéme adopté, la méme question 
se pose : en fonction de quels critéres le maítre d’ouvrage 
fixera-t-il de telles limites ? 


Ce qui revient à poser cette autre question : comment 
le maitre d’ouvrage appréciera-t-il le juste prix d’un 
travail déterminé ? 


‚A ces questions, on conviendra qu’il est extremement 
difficile de répondre. 
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III. — Le systeme suisse du prix normal. 


Il existe cependant un systeme qui a regu la sanction 
de l’experience dans un pays voisin de la France et il est 
base, précisément, sur la notion et sur l’estimation du 
juste prix des ouvrages. 


C'est le système appliqué en Suisse depuis 1919, c’est- 
à-dire depuis trente six années, et qui semble avoir donné 
satisfaction a la fois aux administrations publiques de ce 
pays et aux organisations professionnelles d’entrepreneurs. 


Le principe de base en est la définition du juste prix 
et voici cette définition : 


… « L’adjudication, est-il dit, se fera au plus juste 
prix, c’est-a-dire 4 un prix aussi favorable que possible 
aux finances publiques, mais qui autorise en méme temps 
l’administration A compter sur une exécution conforme 
aux règles de l’art et aux modalités requises, et qui soit 
susceptible, par conséquent, d’assurer a l’entrepreneur, 
moyennant une organisation rationnelle des travaux, la 
récupération de ses déboursés de main-d'œuvre, de 
matériel et de matériaux, de lui permettre de couvrir 
ses frais généraux, de lui laisser enfin une marge de rému- 
nération suffisante, compte tenu des risques à courir. » 


L'application pratique de ce principe donne lieu aux 
dispositions suivantes : 


Les associations professionnelles d'entrepreneurs sont 
admises à consulter les dossiers d’adjudication et à se 
faire remettre tous les documents et plans relatifs à la 
soumission, aux mêmes conditions que les soumission- 
naires. 


Afin de déterminer le juste prix, l'association profes- 
sionnelle intéressée est autorisée à soumettre a l’adminis- 
tration, dans le délai de soumission, une offre dite « nor- 
male », servant de base à l’adjudication. 


Si l'administration envisage de prendre en considéra- 
tion une offre, ou plusieurs offres nettement supérieures à 
cette offre normale (c’est-à-dire de plus de 10 JA EL SL 
Passociation professionnelle s’y oppose, Padministration 
invitera les soumissionnaires intéressés a lui remettre, 
pour les principales positions de la soumission, les ana- 
lyses justificatives de leurs prix de revient. Elle donnera 
ensuite à Passociation professionnelle l’occasion d’expri- 
mer son opinion à l’egard de ces calculs et de justifier 
elle-méme les siens. 


Pour juger les prix, on tiendra compte des avantages 
spéciaux dúment établis et justifiés dont pourrait béné- 
ficier tel ou tel soumissionnaire dans le cas particulier. 


En cas de divergence d’opinions, l'administration 
pourra encore, s’il s’agit de travaux importants, faire 
procéder avant l’adjudication à une vérification des prix 


par des experts neutres qu’elle désignera. 


Dans tous les cas, l'administration tranche elle-même, 
en dernier ressort, la question de l’adjudication, en tenant 
compte de toutes les circonstances, et conformément 
aux principes posés par la réglementation. 


Je n’entrerai pas dans le détail du fonctionnement de 
ce système car cela nous entraînerait trop loin et nous 
n’en avons pas le temps mais je dois reconnaître que, dans 
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l’ensemble, il a donné dans le passé et continue de donner 
actuellement satisfaction tant aux administrations qu'aux 
entrepreneurs. 


L’intervention de l’organisation professionnelle dans 
ce systeme se justifie, selon nos amis suisses, par l’argu- 
mentation suivante qu’une fois de plus j’emprunterai à 
M. PAILLARD, Secrétaire central de la Société suisse des 
Entrepreneurs : 


… en réalité, expose-t-il, seul un chef d’entreprise 
expérimenté, et en exercice, ou bien celui qui est resté 
en contact étroit et continu avec le métier peut, après une 
étude détaillée du travail et des offres correspondantes, 
décider avec le minimum d'incertitude, si les prix offerts 
semblent bien correspondre au coût probable de l'exécu- 
tion dans les conditions données et sur la base des pres- 
criptions imposées, c’est-à-dire si telle ou telle offre peut 
être considérée comme réelle ou non ». 


Ceci revient à dire que la Profession, ou l’organisation 
professionnelle qui la représente valablement, est plus 
qualifiée que quiconque, et notamment que les Adminis- 
trations publiques elles-mêmes, pour dire si un prix 
peut être considéré comme normal ou non. 


Il convient d’ajouter que ce système n'existe et ne 
fonctionne actuellement qu’en Suisse. Peut-étre est-il 
difficile de l’adopter dans un grand pays. PLATON ne disait- 
il pas que la république ne peut exister à l’état pur et que 
les institutions républicaines ne peuvent fonctionner de 
facon satisfaisante qu’a une certaine échelle, celle d'un 
petit pays comme la Gréce ? 


Comme tout systéme, celui-ci présente des avantages 
et des inconvénients et comme on pourrait peut-étre me 
reprocher d'avoir un peu escamoté ces derniers, je dois 
signaler qu'un récent rapport de la Commission fédérale 
d'étude des prix sur « la concurrence dans le secteur de 
la construction » et tout spécialement en matiere d’adju- 
dication, de travaux publics, a fait couler beaucoup d’encre 
Pan passé, surtout en Suisse alémanique, a tel point 
d’ailleurs que l’Union Suisse des Arts et Métiers, qui est 
en quelque sorte l’&quivalent de notre Conseil National 
du Patronat français, a demandé à l’Institut d’Organisa- 
tion industrielle de l'Ecole polytechnique fédérale de Zurich 
de presenter un contre-rapport. La controverse n'est 
d'ailleurs pas encore terminée. 


IV. — Les systemes des moyennes. 


Je dois maintenant parler de quelques autres systémes 
d'adjudication et je commencerai par celui des moyennes. 


Il a été exposé maintes fois en France et tout particu- 
liörement dans une série d’articles publiés par M. Cami- 
NADE dans le journal Le Temps en 1934- 

Par ailleurs, ce systeme a fonctionné et fonctionne 
encore actuellement dans quelques pays d'Europe. 


Dans son étude trés complete et trés documentée, 
M. CAMINADE commence par écarter les systèmes tendant 
à fixer soit le juste prix, soit un prix limite inférieur et 
il propose un systéme fixant automatiquement le prix 
honnéte d'un travail a la moyenne des prix remis pour ce 
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travail. L'adjudication serait alors prononcée au profit 
de l’entreprise dont l’offre se rapprocherait le plus de cette 
moyenne. 


En vue d'éviter une hausse des prix résultant de l’ap- 
plication de ce systeme, M. CAMINADE envisage de tem- 
pérer la méthode en prenant non pas la moyenne de toutes 
les offres, mais celle de la moitié la plus basse. On pour- 
rait encore écarter les offres trop basses ou trop hautes et 
prendre la moyenne de la partie centrale des offres. 


Pour dire vrai, ce systeme n’a recueilli que peu d'adhé- 
sions en France, pas plus de la part des administrations 
publiques que de la part des organisations d'entrepre- 
neurs et voici, A ce sujet, quelques opinions recueillies 
par les enquéteurs du Journal des Travaux publics lors de 
Penquéte organisée en 1935 : 


M. Suquer estime qu’ « il serait facile de fausser la 
moyenne par des soumissions de complaisance ». 


M. Jacques BaLLoT déclare que « les différents syste- 
mes de moyennes proposés provoqueraient des mécomp- 
tes pires que ceux dont on se plaint actuellement ». 


M. DESCHIRON affirme que « la moyenne des rabais 
serait une formule ridicule et illogique favorisant toute 
sortes de combinaisons ». 


« Bel appât pour une entente préalable entre les concur- 
rents » a déclaré de son côté M. MARTZLOFF. 


Mais voici une autre critique, peut-être plus grave 
encore. 


On a prétendu que l’application d’un tel système équi- 
valait à un tirage au sort, sinon entre tous les entrepre- 
neurs appelés, du moins entre tous ceux qui, réellement, 
«en veulent ». Il s’agira, en effet, non plus de calculer ses 
prix au plus juste, mais de prévoir quelle sera la fameuse 
moyenne : question de chance par conséquent, presque 
uniquement. 


Avant d'examiner les systèmes de « moyennes pondé- 
rées » qui ont été imaginées pour répondre à certaines des 
objections que nous venons d’indiquer, il y a lieu de se 
demander si le système des moyennes fonctionne dans 
quelque pays, et s’il a donné ou donne satisfaction. 


Nous choisirons le cas de l'Italie. 


Exemple de l'Italie. 


Dans ce pays, on calcule la moyenne arithmétique des 
rabais consentis par les soumissionnaires et si l’adminis- 
tration a présenté elle-même une soumission cachetée — 
comme elle en a le droit — on fait la moyenne arithmé- 
tique du résultat précédemment obtenu et du chiffre 
contenu dans la soumission de l’administration. 


Si la soumission de l’administration fait mention d’un 
rabais maximum et d’un rabais minimum on fait la 
moyenne arithmétique des offres reçues et des rabais 
maximum et minimum proposés par l'administration. 


Le concurrent qui se rapproche le plus, par excès ou 
par défaut, du résultat ainsi obtenu est déclaré adjudica- 
taire provisoire. 


Bien sûr, en Italie même, on a formulé contre ce sys- 
tème de nombreuses critiques. 


On a fait observer surtout que de tels systèmes ten- 
daient à transformer l’adjudication en jeu de hasard et 
conduiraient les entreprises à établir leurs offres sur des 
présomptions et des probabilités, et non pas sur une étude 
objective du dossier et du travail à exécuter. 


On reconnaítra que de telles objections ne sont pas 
sans fondement, surtout du point de vue de l'esprit, 
mais il faut voir avant tout Ja situation de fait, déclare- 
t-on aussi bien du côté de l’administration que du côté 
de l’entreprise. 


Et, en fait, ces systèmes de moyennes, dit-on, se sont 
révélés suffisamment efficaces pour atteindre le résultat 
recherché et, par ailleurs, on a pu rétorquer que la moyenne 
des propositions présentées par les entreprises, tempérée 
par la prise en considération des propositions pouvant être 
présentées par les administrations publiques, semblait 
représenter avec une approximation satisfaisante le juste 
prix, le chiffre obtenu à la suite des calculs constituant 
en quelque sorte le centre de gravité des offres remises 
par les concurrents. 


Beaucoup d’autres systèmes ont été imaginés ou pro- 
posés dans un bon nombre de pays. 


Exemple de la Grèce. 


Nous retiendrons, pour l’exemple, un de ces systèmes 
actuellement appliqué en Grèce pour les adjudications 
de marchés de travaux publics d’une valeur comprise 
entre 670 et 25 000 dollars et pour les marchés de travaux 
se bâtiment d’une valeur comprise entre 670 et 8 350 dol- 
ars. 


L’adjudication se fait sous la forme d'un rabais consenti 
sur le devis préparé par les services techniques du maítre 
de l’ouvrage. 


Voici comment les choses se passent : 


La commission d’adjudication dispose d'une enveloppe 
contenant neuf bulletins dont chacun porte un numéro 
allant de 4 4 12. 


Une fois les offres décachetées, on place les neuf bulle- 
tins de l’enveloppe dans une urne et le Président de la 
Commission invite un des soumissionnaires à retirer de 
Purne trois bulletins. 


On additionne les trois chiffres portés sur ces trois 
bulletins et on en fait la moyenne arithmétique. 


Le chiffre obtenu constitue ce qu'on appelle la limite 
provisoire des rabais. 


Tout rabais supérieur a trois fois ce chiffre donne lieu 
à Pélimination de l’offre correspondante. 


Ceci fait, on calcule la moyenne des rabais contenus 
dans les offres qui n'ont pas été éliminées et on fait la 
moyenne arithmétique du chiffre ainsi obtenu et de celui 
qui constitue la limite provisoire définie ci-dessus. 


_ Le nouveau chiffre obtenu constitue la limite defini- 
tive et Padjudicataire est celui qui s'en rapproche le plus 
par excés ou par défaut. 


En cas d’offres identiques, les concurrents sont depar- 
tages par tirage au sort. 
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Il est juste d'ajouter que cette méthode ne s'applique 
qu’à des travaux d'importance relativement faible, mais 
dans un secteur où la concurrence est extrêmement 
sévère et c'est d’ailleurs la une raison parmi les plus 
importantes qui justifie l’emploi d'un tel système. 


Je pourrais vous exposer plusieurs autres systèmes de 
moyennes pondérées ou non qui ont été institués ou qui 
fonctionnent encore dans certains pays, mais cela n’ajou- 
terait rien à l'argumentation des défenseurs ou des 
détracteurs de ces systèmes. 


Conclusion. 


Dans l’ensemble des pays sur lesquels a porté la recher- 
che de notre documentation, il faut bien reconnaître qu’à 
de rares exceptions près, ce système des moyennes pon- 


dérées ou non, n’a rencontré et ne rencontre encore 
actuellement que peu de partisans. 


La règle du moins-disant, par contre, recueille de très 
nombreux suffrages, surtout si l’on admet que les admi- 
nistrations publiques procèdent à une sélection rigoureuse 
et impartiale d’une part, et que, d’autre part, elles remet- 
tent aux soumissionnaires un ensemble de documents 
définissant avec le maximum de précision les ouvrages à 
exécuter. 


Si on peut admettre en effet que les soumissionnaires 
présentent tous le degré de qualification requis aux 
points de vue technique, commercial et financier d’une 
part et si, d’autre part, l’objet à réaliser est décrit de 
manière à écarter toute interprétation, il semble bien 
qu'il n’y ait que peu de raisons qui autorisent à écarter 
l'offre la plus basse. 


LES DIFFÉRENTS TYPES D'ADJUDICATIONS 


Nous avons donc analysé les deux grands principes 
sur lesquels il semble que Popinion soit actuellement 
axée dans la plupart des pays industriels en matière 
d'adjudication de travaux, à savoir : 

Concurrence limitée à des entreprises qualifiées, c’est- 
à-dire adjudication restreinte, 

et adjudication des travaux à l’entreprise ayant fait 
l'offre la plus basse. 

Il nous reste maintenant à examiner quels sont en 
France et dans les principaux pays industriels les diffe- 
rents types d’adjudication actuellement en vigueur. 


I. — L’adjudication au rabais 


Il y a, tout d’abord, le type d'adjudication dit « au 
rabais ». 

En régle générale, administration publique qui adjuge 
les travaux établit le prix des ouvrages avec l’aide de ses 
services techniques et elle demande aux soumissionnaires 
de lui proposer des rabais, généralement en pourcentage, 
sur le prix ainsi déterminé. 

Les entreprises doivent donc étre mises en mesure 
d'établir leurs prix et disposer, a cet effet, de tous les 
documents écrits et dessinés qui leur sont indispensables : 
plans, devis descriptif, Cahier des charges particulier, 
éventuellement devis quantitatif. 

Il est donc indispensable que ces documents de base 
soient bien préparés et aussi précis que possible, sinon 
les propositions présentées par les concurrents risquent 
de n’étre pas comparables. 

Aussi bien, dans tous les pays, l’accent est-il mis par 
les organisations professionnelles sur la nécessité de 
remettre aux soumissionnaires des documents à la fois 


complets et précis. 


Ce type d'adjudication sur rabais est surtout recom- 
mandé pour des travaux d'importance relativement faible 
et pour les travaux d'entretien. 


La plupart des organisations professionnelles que nous 
avons consultées dans un grand nombre de pays semblent 
d’accord pour affirmer que le systeme d’adjudication 
sur la base d’un rabais ou d’une augmentation par rap- 
port à un prix établi par le maitre d’ouvrage ne devrait 
étre utilise qu’exceptionnellement. 


II. — L’adjudication sur offres de prix. 


Nous trouvons ensuite le type d’adjudication dit « sur 
offre de prix ». 


Dans ce système, les administrations publiques remet- 
tent aux soumissionnaires les documents écrits et dessinés 
décrivant les travaux à exécuter et leur demandent de 
presenter dans un delai déterminé une proposition de 
prix. 

Ce type d’adjudication recueille dans tous les pays 
sans exception un grand nombre de suffrages, notamment 
de la part des organisations professionnelles et le seul 
reproche qu’on lui fasse est d’étre coüteux pour les entre- 
prises. 


Ce reproche est peut-étre d'ailleurs un hommage car 
cela reviendrait 4 dire que les entreprises sont obligées 
pour établir leurs offres, de se livrer a une étude appro- 
fondie du dossier, ce qui entraine effectivement pour 


elles des dépenses importantes. 
Il est évident par ailleurs que ce systeme ne peut étre 


réellement efficace que si les offres remises sont compa- 
rables, c’est-a-dire si elles s’appliquent à un objet bien 


défini. 
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Le dossier technique. 


Il est donc indispensable que le dossier remis aux 
concurrents soit tel que, sur le plan technique, il ne 
laisse place à aucune obscurité, aucune interprétation, de 
la part des soumissionnaires. 


Il faut bien reconnaítre que ce n'est pas toujours le 
cas et il faut le regretter. 


Que doit donc contenir ce dossier ? 
Sur ce point, les opinion varient selon les pays. 


Bien entendu, le dossier doit contenir les plans des 
ouvrages, aussi nombreux et précis que possible, et puis 
le devis descriptif et le Cahier des charges particuliéres, 
où le concurrent trouvera les indications qui ne peuvent 
faire l’objet d'un dessin. 


Le devis quantitatif 


Les opinions différent surtout sur le point de savoir si 
le dossier doit contenir ou non un devis quantitatif. 


Les Anglais sur ce point, disent oui, les Américains 
disent non. 


Les premiers assurent que c'est la le seul moyen de 
provoquer véritablement des offres comparables. 


Les seconds disent que, de toute maniere, les soumis- 
sionnaires seront obligés de calculer les quantités des dif- 
férents ouvrages puisqu'en définitive, ils en seront tou- 
jours responsables; dans ces conditions, ajoutent-ils, il 
est parfaitement inutile et peut-étre méme dangereux, 
d’indiquer des quantités en remettant un devis quanti- 
tatif. 


Cette question ne se poserait évidemment pas si l’admi- 
nistration endossait la responsabilité des quantités; cela 
est souhaitable en effet mais, en fait, les administrations 
publiques ne prennent jamais une telle responsabilité, 
pas plus que les architectes pour ce qui concerne le sec- 
teur privé. 


Donc, chaque soumissionnaire étudiera son dossier 
et déterminera son prix. 


Les bordereaux de prix. 


Parfois, on lui demandera de remplir un bordereau oú 
figureront les prix unitaires des différents ouvrages, ce 
document constituant pour l’administration un élément 
de contróle. 


Les sous-détails des prix unitaires 


La question a été souvent évoquée de savoir si les admi- 
nistrations devaient exiger les sous-détails justifiant les 
prix unitaires des ouvrages élémentaires. 


Sur ce point également, les opinions different. 


Cette question avait été posée par les enquéteurs du 
Journal des Travaux publics en 1935 et je citerai ici quel- 
ques réponses de grands entrepreneurs : 


M. Hovy, President 4 cette époque du Syndicat pro- 
fessionnel des Entrepreneurs de Travaux publics de France 
avait déclaré : 


« … I est inutile de demander aux entrepreneurs les 
sous-détails de leurs prix unitaires; on ne voit pas l'inté- 
rét de ces renseignements » ... 


M. Jacques BALLOT disait, par contre : 


« ... il est utile d’exiger la production des sous-détails. 
De cette façon, le maitre de l’œuvre aura la certitude 
que l’entrepreneur a étudié Paffaire qui lui est soumise 
et l’entrepreneur saura qu'il ne sera pas exposé a un risque 
invisible, favorable ou défavorable. La sincérité et l’hon- 
néteté des marchés y gagneront ». 


M. DESCHIRON avait affirmé catégoriquement : 


« ... dans aucun cas les sous-détails ne doivent être 
produits ». 


Et M. TansIni de déclarer : 


« ... les sous-détails des principaux prix désignés par 
l’administration avant l’adjudication seront joints à la 
soumission ». 


Comme vous le voyez, du moins en 1935, les opinions 
sur ce point étaient réellement très partagées. 


Nous ne prendrons pas ici position, si ce n’est pour 
affirmer qu’il s’agit d’un point secondaire, étant donné 
que, dans presque tous les cas, les Cahiers des clauses 
et conditions générales des grandes administrations publi- 
ques de tous les pays que nous avons consultés prévoient 
la possibilité pour les maîtres d'ouvrages d'exiger des 
entreprises des justifications de cette nature et, souvent 
même, des justifications beaucoup plus indiscrètes. 


Il semble donc, pour conclure sur ce point, que l’adju- 
dication sur offres de prix soit envisagée d’un œil très 
favorable à la fois par les administrations et par les entre- 
prises. 


Ajoutons toutefois qu’elle n’a de sens véritable que si 
les documents de base sont tels qu’ils donnent lieu de la 
part des entreprises à l’établissement d'offres réellement 
comparables. 


III. — L’adjudication sur bordereau de prix ou 
sur série de prix. 


Nous ne citerons qu’en passant le type d’adjudication 
sur bordereau de prix ou sur série de prix. 


Il ne se justifie que lorsqu'il est impossible de déter- 
miner à l’avance les quantités de travaux à exécuter et il 
ne peut s'admettre, par conséquent, que pour des travaux 
très spéciaux et, plus particulièrement, pour les travaux 
d'entretien. 


On peut rapprocher de ce type d’adjudication ce qu’on 
appelle en France l’adjudication « sur coefficients », 
réservée en principe aux travaux ne répondant pas à un 
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type uniforme dont les spécifications puissent étre defi- 
nies avec précision et pour lesquels la concurrence porte 
a la fois sur le prix et sur le mérite technique des concur- 
rents. 


LV. L'adjudication concours. 


Et nous en arrivons a la forme d'adjudication-concours. 


Dans ce systeme, l’administration remet aux concur- 
rents un programme exposant l'objet du concours, ce 
programme pouvant comporter parfois un devis, et les 
entreprises doivent présenter dans un délai déterminé 
une solution technique et un prix. 


Ces propositions sont soumises à un jury qui décide de 
Padoption ou du rejet et présente a l’administration la 
proposition qu'il a retenue, celle-ci n'étant pas obliga- 
toirement celle qui comporte l’offre la plus basse. 


De Pavis unanime, ce systeme ne se justifie que dans 
des cas exceptionnels, soit que les ouvrages a réaliser 
soient d'une technicité telle qu'elle exige l'intervention 
de bureaux d'études spécialisés, soit que les travaux 
exigent eux-mémes une spécialisation indiscutable, soit 
encore qu’il s’agisse de conceptions entièrement nouvelles 
ou d'application de procédés brevetés, soit enfin que 
Pexécution de travaux impose l’emploi d'un matériel 
spécial. 

Mais Pargument le plus valable qui soit de nature a 
justifier le caractére exceptionnel que doit conserver ce 
type d’adjudication est un argument de fait, un argument 
d'expérience. 

On a constaté en effet que certaines administrations, 
dans plusieurs pays, avaient tendance à abuser du con- 
cours et que cette formule se traduisait trop souvent par 
un favoritisme à peine déguisé à l’égard de certaines entre- 
prises ou de certains procédés. 


On a constaté aussi que des administrations publiques 
n'hésitaient pas à faire exécuter une solution technique 
intéressante par une entreprise autre que celle qui avait 
proposé cette solution, et cela dans l'espoir d’obtenir un 
meilleur prix. Pour pallier cet inconvénient, les adminis- 
trations publiques ont parfois proposé Pachat de telles 
solutions mais il est bien rare que la rémunération propo- 
sée couvre les frais d'étude exposés par les entreprises. 


Il convient donc d'entourer ce systeme d’adjudication- 
concours d’un certain nombre de garanties parmi les- 
quelles nous retiendrons les suivantes : 


Tout d'abord, qui dit concours dit jury d’examen des 
solutions proposées et il est indispensable que la compo- 
sition du jury soit connue des concurrents avant la remise 
des propositions par les entreprises. Or, il arrive trop 
souvent que la composition du jury ne soit rendue 
publique qu’au dernier moment, parfois méme elle n’est 
pas rendue publique du tout. 


Les membres des jurys sont des hommes, comme nous 
tous, et il est bien connu que, méme sur le plan technique, 
de hautes personnalités parfaitement honorables a tous 
égards aient des conceptions opposées a certaines solu- 
tions, ce qui, malgré toute leur conscience, les poussera a 
écarter telle ou telle solution et a manquer d’objectivite 
en certaines circonstances. 


Il est indispensable également que les concurrents éli- 
minés aient connaissance des motifs de leur élimination. 
C'est la, nous semble-t-il, de la simple honnéteté. 


En somme, il faut que les conditions de participation 
au concours offrent aux concurrents le maximum de 
garanties. 


\ 


Il faut surtout, à notre avis, que le concours reste 
l’exception et ne se justifie que par des circonstances 
vraiment exceptionnelles. 


V. — L'adjudication à deux ou plusieurs degrés. 


_ Je ne dirai qu’un mot de l’adjudication à deux ou plu- 
sieurs degrés. 


Ce système doit en effet être considéré comme un véri- 
table scandale et il n’y a pas d'autre mot pour le qualifier. 


Certaines administrations le pratiquent cependant, 
notamment sous le couvert du système du prix-limite. 


Il y a la une pratique de marchandage à la fois injuste, 
peu sérieuse, déloyale et inadmissible. 


La loyauté est une loi générale, qui s’impose au même 
titre aux deux parties contractantes, entrepreneurs et 
administrations. 


Pratiquement, en effet, celui qui a fait le meilleur prix 
lors de la première adjudication est presque automati- 
quement évincé par la suite, pour la seule raison que les 
concurrents ont eu connaissance des prix qui ont été 
faits au premier appel. 


Rien, à notre sens, ne peut justifier une telle méthode, 
qui est unanimement proscrite, et dans tous les pays sans 
exception, par les organisations professionnelles. 


VI. — L'adjudication adaptée aux marchés sur 
dépenses controlées. 


Il est un dernier type d'adjudication que je signalerai 
rapidement car il n'est pas en usage, à ma connaissance 
du moins, en France; il s’agit de l’adjudication qui cor- 
respond aux marchés sur dépenses contrôlées et dans 
lequel la concurrence joue sur le pourcentage dont doi- 
vent être majorés les déboursés pour couvrir les frais 
généraux et le bénéfice. 


Ce type d’appel à la concurrence est surtout employé 
aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne. 


Il est évident que l’application d’un tel systeme exige 
une définition très précise des déboursés d’une part et, 
d’autre part, une énumération très complète des dépenses 
constituant les frais généraux, de manière à ne laisser 
aucune ambiguité dans la détermination par l’entreprise 
du pourcentage de majoration des déboursés. 


Enfin, je ne mentionnerai que pour mémoire les modes 


attribution des travaux par marchés de gré à gré puisque 
mon propos doit se borner à l'examen des différentes 


procédures d’adjudication. 
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VII. — Adjudication A l’entreprise generale ou 
par corps d'état. 


Il est un point que je m’en voudrais de passer sous 
silence car les opinions different beaucoup, selon les pays, 
à ce sujet, c'est le point de savoir, surtout pour les tra- 
vaux de bátiment, si l’adjudication doit se faire par corps 
d'état ou a l’entreprise générale. 

On sait qu'en France l’entreprise generale est trés 
suspectée et je n’en chercherai pas ce soir les raisons. 


Elle est admise pratiquement sans réserve dans presque 


LES DIFFÉRENTS 


Un exposé du probléme des adjudications ne serait pas 
complet à mon sens s’il se limitait à l’examen des procé- 
dures de l’adjudication proprement dite. 


L’adjudication c'est en effet une procédure, nous 
l’avons vu, et ce n’est pas autre chose. 


Elle a essentiellement pour objet de conférer le droit 
a l’attribution d'un marché, c’est-à-dire a la passation 
d'un contrat de travaux entre le maítre d'ouvrage et 
l’entreprise qui a été déclarée adjudicataire provisoire. 

Ce contrat fixera les conditions dans lesquelles les 
travaux devront être exécutés, aussi bien sur le plan tech- 
nique que sur le plan administratif; il établira les liens 
qui uniront le maitre d'ouvrage à l’exécutant. 


Ces contrats peuvent être de formes différentes et nous 
avons pensé qu'il était nécessaire de passer rapidement 
en revue les principaux types actuellement en usage dans 
différents pays. 


I. — Les marchés à prix fixé. 


On peut distinguer deux grandes catégories de contrats 
ou marchés de travaux : 


les contrats que nous appellerons « à prix fixés », et 
ceux qui sont basés sur un système de remboursement 
des dépenses exposées par l’entreprise. 


Le critère justifiant cette distinction consiste donc dans 
le mode de détermination du prix des ouvrages. 


Ce prix peut être fixé à l'avance, tout en restant sujet à 
des variations ou des ajustements selon que le travail aura 
été effectué ou non suivant les indications contenues dans 
les plans et les Cahiers des charges, ou pour tenir compte 
des modifications survenues sur le plan économique.Ce 
prix peut être soit un prix global, soit l'addition de prix 
élémentaires correspondant aux différents ouvrages fai- 
sant l’objet du marché. 


C’est ce genre de contrat que nous appellerons « à 
prix fixés ». 


Dans la seconde catégorie de marchés, le prix est 
déterminé sur la base du prix de revient réel des travaux, 


tous les pays étrangers et elle n’est pas même discutée 
dans les grands pays industriels tels que les Etats-Unis, 
la Grance-Bretagne et l’Allemagne. 


Il résulte de cet état d'esprit qu’en France on préfère 
en général l’adjudication par corps d'état Jorsqu il s’agit 
de travaux de bâtiment alors qu’en matière de travaux 
publics c’est le plus souvent le système de l’entreprise 
générale qui est admis. _ 

Comme je l’ai déjà dit, nous n’ouvrirons pas une contro- 
verse sur ce sujet; cela nous entraînerait beaucoup trop 
oin et nous écarterait à coup sûr de notre propos. 


TYPES DE MARCHÉS 


augmenté d’un certain pourcentage ou d’une certaine 
somme destinée à couvrir les frais généraux et le béné- 
fice. Ce sont des contrats qu’en France nous appelons 
«sur dépenses contrôlées » et que dans les pays de langue 
anglaise on appelle « cost plus », c’est-à-dire : prix de 
revient plus... quelque chose. 


Marchés à forfait 


Parmi les types de contrats, ou de marchés, à prix 
fixés, nous signalerons tout d’abord les marchés ou con- 
trats dits « à forfait ». 


Ils impliquent de la part de l’adjudicataire l’engage- 
ment d’exécuter les travaux qui font l’objet du marché 
pour le prix indiqué dans la soumission, prix invariable 
même en cas d’erreur ou d'insuffisance des plans, de 
hausse des prix des matériaux et de la main-d'œuvre, 
voire en cas d'erreur de l’entrepreneur quant à l’impor- 
tance de la construction et aux difficultés éventuelles 
d'exécution des ouvrages. 


Ainsi, la somme indiquée dans la soumission est une 
somme forfaitaire et de caractère définitif; elle ne se 
rapporte à aucune quantité d'ouvrages. Elle est déter- 
minée par l’entrepreneur en se basant sur les éléments 
qu’il a lui-même calculés. 


Ce genre de contrat est assez rarement employé en 
matière d’exécution de travaux publics en raison des 
imprévisions pouvant résulter de la nature même de ces 
travaux, souvent dificiles à définir. Aussi n'est-il utilisé 
que pour des travaux de faible importance et de courte 
durée, ne justifiant pas l’utilisation d’une formule de 
révision et ne présentant que peu d’aléas dans leur réali- 
sation. 


En matière de travaux de bâtiment, ce type de marché 
est au contraire assez courant. 


Dans le rapport ROBERTSON, il est dit à ce sujet : 


… « la forme de marché la plus satisfaisante à tous 
points de vue est incontestablement celle du marché à 
forfait, car c’est la seule qui puisse garantir au maître 
de Pouvrage l'intégralité des avantages économiques pou- 
vant résulter d’une concurrence saine et efficace ». 
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La formule anglaise de « forfait absolu » (lump sum 
contract) interdit au maitre de l’ouvrage d’apporter une 
modification quelconque aux prix initial; cela parait difh- 
cilement compatible avec la faculté dont jouissent les 
administrations publiques de modifier unilatéralement 
les conditions du marché pour les adapter aux besoins 
changeants des services publics. 


Il est bien évident qu’un tel systeme ne peut s'appliquer 
que dans le seul cas où les travaux a exécuter sont par- 
faitement définis. Il ne peut pas s'appliquer lorsque les 
documents techniques, et en particulier les plans, ne 
permettent pas d'établir un devis quantitatif exact. L'en- 
trepreneur est en effet entierement responsable de l’exé- 
cution des travaux définis par les plans et décrits dans le 
devis et le Cahier des charges. 


Il existe d'ailleurs des formules de forfait relatif dans 
lesquelles est prévu l'établissement d’un décompte des 
travaux exécutés en plus ou en moins en cas de change- 
ments décidés unilatéralement par le maître d'ouvrage; 
avec ce type de contrat l'entrepreneur est tenu de joindre 
à sa soumission un bordereau de ses prix unitaires. 


Mais le type de forfait le plus répandu est actuellement 
celui qui est basé sur un devis quantitatif très détaillé 
et où l'entrepreneur inscrit en face de chaque position 
le prix unitaire de l’élément d'ouvrage auquel correspond 
cette position. Le total des sommes obtenues en multi- 
pliant ces prix unitaires par les quantités des différents 
ouvrages auxquels ils correspondent constitue le mon- 
tant du forfait et les prix unitaires serviront à évaluer les 
variations pouvant résulter des modifications apportées 
par le maitre d'ouvrage aux dispositions initiales du 
marché. 


Les règles du forfait étaient autrefois extrêmement 
rigides mais on a observé sur ce point une évolution très 
nette que l’on peut attribuer à deux causes : 


— tout d’abord, on a vu se généraliser à la suite de la 
première guerre mondiale, et pour tenir compte de l’ins- 
tabilité des conditions économiques, l'emploi des clauses 
et formules de variation, destinées à protéger l’adjudica- 
taire — et aussi l'administration — contre les risques de 
fluctuations des salaires, des charges afférentes aux 
salaires et des prix des matériaux et produits ouvrés; 


— Ja seconde raison consiste dans la consécration par 
lusieurs législations (et, notamment celles de l'Italie, de 
la Suisse et de la Pologne) de la théorie de l’imprévision, 
qui résulte de la jurisprudence du Conseil d'Etat français. 


D'une manière générale, nous retiendrons que le 
marché a forfait semble mieux adapté a Pexécution des 
travaux de bátiment qu'a celle des travaux de génie civil. 

Ce type de marché peut revétir deux formes : 


s’il concerne des travaux de faible importance, ou les 
variations des quantités d’ouvrages sont peu probables, 
le marché peut comporter un forfait global et n’étre pas 
accompagné d’un devis quantitatif; 

par contre, s'il s’agit de travaux d'une certaine impor- 
tance, exécutés dans des circonstances normales, le for- 
fait devra être basé sur un devis quantitatif. 


Dans le premier cas on pourra dire qu’il s’agit d’un 
forfait absolu et, dans le second, d'un forfait relatif. 
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Marchés sur bordereaux de prix. 


Outre les marchés à forfait on peut distinguer dans la 
catégorie des marchés à prix fixés les marchés sur bor- 
dereaux de prix dans lesquels le prix à payer à l’entrepre- 
neur est déterminé par l'application des prix unitaires 
figurant dans un bordereau de prix aux quantités d'ouvra- 
ges réellement exécutées. 


L’objection que soulève l'application de ce type de 
contrat est la suivante : 


étant donné que les quantités d'ouvrages ne peuvent 
pas être déterminées à Pavance avec exactitude, l’entre- 
preneur n'est pas en mesure d’etudier ses prix sur une 
base rationnelle et il découle de ce fait un risque difficile 
a mesurer. 


C'est pourquoi on considére, en régle générale, que le 
marché sur bordereau de prix ne convient qu'a des tra- 
vaux dont l’ex&cution n’entraine pas la prévision d'aléas 
particuliers, ce qui est notamment le cas des travaux 
d'entretien. 


Ce type de marché peut également s'appliquer au cas 
de travaux urgents dont l'étude, rapidement conduite, ne 
permet pas d'étre poussée jusqu'a la détermination des 
quantités d'ouvrages. 


Pour des travaux d'entretien, il ne sera pas question 
de quantités dans le marché mais, pour des travaux cou- 
rants traités sur bordereau de prix, on peut envisager que 
le marché puisse comporter un devis quantitatif appro- 
ché. 

On peut méme concevoir — et ce systéme a déja recu 
des applications — une formule de marché sur bordereau 
de prix comportant un devis quantitatif exact. 


Le rapport ROBERTSON, que nous avons deja cite 
plusieurs fois, déclare même à ce sujet que : 


. «Ce type de marché présente l’avantage d'apporter 
à Parchitecte, à l'entrepreneur et au quantity surveyor 
(sorte de métreur mais à compétence plus étendue) la 
possibilité de procéder à une étude en commun du dossier 
à un moment où chacun d’eux peut réellement bénéficier 
de l'expérience des deux autres ». 


Clauses et formules de variation. 


Qu'il s'agisse de marchés à forfait ou de marchés sur 
bordereaux de prix, les conditions économiques nées des 
circonstances ayant fait suite à la guerre ont fait qu'il 
a été nécessaire d'introduire dans ces marchés des clauses 
et des formules de variation, pour tenir compte des fluc- 
tuations des salaires, des charges sur salaires, et du coût 


des matériaux et produits ouvrés. 

Il s’agit là, sans doute, d’un mal nécessaire, car il est 
bien évident que l'introduction de telles clauses n’est pas 
de nature à assainir la situation économique; elle a même 
tendance à fausser le jeu des facteurs qui contribuent à 
créer cette situation. 


Le rapport ROBERTSON déclare à ce sujet : 


. «il y a lieu de faire disparaître ces clauses dès que 
ce sera possible. Une telle mesure rendrait aux entre- 
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prises ce stimulant qui existait autrefois et qui poussait 
l'entrepreneur à acheter dans les meilleures conditions, 
ce qui ne peut avoir pour effet que d'encourager les fabri- 
cants et les négociants en matériaux de construction et 
produits ouvrés à ne jamais relâcher leurs efforts en vue 
de réduire leurs prix. En outre, cela contribuerait efficace- 
ment à restaurer la confiance des petits propriétaires desi- 
rant construire et qui, dans les circonstances actuelles, 
craignent de s’exposer au risque de ne pas avoir assez 
d’argent pour achever la maison de leurs rêves ». 


C'est d’ailleurs dans cet esprit que, malgré les diffi- 
cultés inhérentes à la situation économique provenant le 
plus souvent des dispositions prises par les pouvoirs 
publics en matière fiscale ou en matière d'augmentation 
des salaires dans certains secteurs publics tels que l’éner- 
gie ou les transports, la Fédération des Entrepreneurs du 
Bâtiment de Grande-Bretagne a admis la suppression des 
clauses de variation dans les marchés d’un montant infé- 
rieur à 3 000 livres (c’est-à-dire 3 millions de francs) et 
d’une durée d’exécution inférieure à quatre mois. 


Il est cependant à craindre qu'il soit nécessaire de 
conserver encore pendant de longues années les formules 
de variation dans les marchés de travaux à prix fixés. 


Aux Etats-Unis, où de telles formules étaient absolu- 
ment inconnues, on commence à les voir figurer dans 
certains marchés, à vrai dire assez rares, et ce fait semble 
démontrer que l'influence grandissante des pouvoirs 
publics en matière d’action sur les salaires et sur les prix 
entraîne une instabilité dont il n’est plus possible de ne 
pas tenir compte dans l’établissement des marchés de 
travaux. 


II. — Les marchés sur dépenses contrôlées. 


Nous en arrivons maintenant à la seconde catégorie de 
contrats ou de marchés; ce sont ceux qu’en France nous 
appelons « sur dépenses contrôlées » et qu’en Grande- 
Bretagne par exemple, on nomme « cost reimbursement 
contracts », c’est-à-dire contrats établis sur la base du 
remboursement à l’entreprise du prix de revient. 


Il existe d’ailleurs plusieurs types de ces contrats que 
nous décrirons sommairement. 


Dans ce genre de marchés, qui concernent générale- 
ment des travaux sur l’exécution desquels plane une 
incertitude, l’adjudicataire n'assume comme responsa- 
bilité que celle des malfaçons; il est chargé de l’organisa- 
tion des chantiers, du recrutement du personnel et de la 
conduite des travaux, et il est rémunéré sur la base de 
ses dépenses après contrôle, le montant total du prix de 
revient étant ensuite majoré, dans des conditions à définir, 
afin de couvrir les frais généraux et le bénéfice. 


Ce type de contrats est également employé lorsque les 
circonstances font qu'il est nécessaire de commencer les 
travaux avant que leur nature exacte et leur importance 
aient pu être déterminées, ou bien encore lorsque les 
conditions d’exécution sont telles que l'entrepreneur 
n'est pas en mesure de calculer le prix de revient des 
ouvrages avec une précision suffisante pour lui permettre 
de s'engager sur une base raisonnable. 


Aux Etats-Unis cependant, ce genre de contrats est 
courant même lorsqu'il s’agit de travaux très importants 
et parfaitement définis, ayant fait par conséquent l’objet 
d'une préparation minutieuse. 


En Europe, et notamment en France, ces contrats ont 
au contraire un caractère exceptionnel et ne s’appliquent 
qu’à des travaux préparatoires ou à des travaux qui n’ont 
pu être définis avec une précision suffisante pour faire 
l’objet de marchés à forfait ou sur bordereaux de prix. 


Le système lui-même a d’ailleurs provoqué d’assez 
vives critiques et-un certain nombre d’administrations 
publiques, dans divers pays, y ont apporté des variantes, 
telles que la régie intéressée, ayant pour objet de faire 
participer l’entreprise soit à l’économie, soit à la dépense 
supplémentaire, réalisée par rapport à un devis moyen 
préétabli; par ailleurs, certains de ces marchés ont été 
assortis de primes à l’avancement et de pénalités pour 
retard incitant l’entreprise à la plus grande diligence. 


Il y a, nous l’avons dit plus haut, plusieurs formes 
de marchés sur dépenses contrôlées, principalement 
en usage en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis. 


Il y a, tout d’abord, le système connu sous l’appel- 
lation « cost plus », dans lequel l’entrepreneur reçoit, 
pour couvrir ses frais généraux et assurer son bénéfice, 
un pourcentage du prix de revient réel des travaux. 


Le maître d'ouvrage et l’entrepreneur doivent donc 
se mettre d’accord sur le montant de ce pourcentage 
et, une fois l’accord réalisé, les travaux peuvent com- 
mencer immédiatement. 


Le défaut principal de ce système est évident : il 
consiste dans le fait que le profit est proportionnel à 
la dépense, d’où il résulte que l’entrepreneur le moins 
qualifié gagnera pratiquement plus d’argent que l’entre- 
preneur vraiment qualifié. 


Les organisations professionnelles d’entrepreneurs 
de tous les pays sont d’accord pour considérer que ce 
système est indésirable et ne doit être employé que dans 
des cas d’extrême urgence; elles ajoutent que, même dans 
ce cas, les administrations publiques doivent prendre 
soin de ne faire appel qu’à des entreprises d'excellente 
réputation. 


Dans une autre forme de contrat qu’on pourrait appe- 
ler « prix de revient plus honoraire fixe » (en anglais : 
cost plus fixed fee), le maître de l’ouvrage et l’entrepre- 
neur se mettent d’accord sur une somme forfaitaire 


qui sera ajoutée au prix de revient réel des travaux. 


Quel que soit ce prix de revient, l’entrepreneur rece- 
vra donc une même somme pour couvrir ses frais géné- 
raux et assurer son bénéfice (des dispositions particulie- 
res sont parfois prévues en cas de modification de la 
nature ou de l’importance des travaux en cours d’exécu- 
tion du marché). 


Lorsque les travaux sont terminés, le prix de revient 
réel est rapproché de l'estimation de départ et le maître 
de l’ouvrage sait par conséquent s’il a réalisé par rapport 
à cette estimation un bénéfice ou une perte. S’il y a une 
perte et si cette perte est importante, le prestige de 
l'entrepreneur pourra se trouver atteint vis-à-vis de 
l'administration. 
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_ L'intérét de ce systeme consiste dans le fait que les 
intéréts de l’entreprise se rapprochent de ceux du maitre 
d’ouvrage. 


Une fois le contrat signé, le mode de rémunération 
de l’entreprise ne peut plus être modifié. L’interet de 
l’entreprise est donc de faire du bon travail et de le faire 
vite. Elle deviendra en quelque sorte le conseiller de son 
client et une confiance mutuelle s'instituera entre eux 
(et Parchitecte s’il s’agit de travaux de bâtiment). 


Il existe également une forme de contrat dans laquelle 
la rémunération de l’entreprise varie selon une échelle 
mobile, généralement établie de telle sorte que l’entre- 
prise ait un intérêt financier accru dans la réalisation 
d'économies par rapport à une estimation du prix de 
revient des travaux; cette estimation est faite à l’avance 
et d’un commun accord et elle concerne l’ensemble des 
travaux définis par le contrat. 


Il existe enfin d’autres systèmes plus ou moins com- 
pliqués relevant de ce même principe et que nous ne 
pourrons pas examiner dans cet exposé. L’un d'eux, 
qui semble avoir donné de bons résultats, est en usage 
depuis de longues années pour l'exécution d'importants 
travaux de la Ville de Londres. 


Pour nous résumer sur ce point qui concerne la forme 
des marchés de travaux nous dirons que : 


Chaque fois que la chose est possible, on peut recom- 
mander le type de contrat à prix fixe, sur la base d’un 
forfait, avec ou sans devis quantitatif selon les cas par- 
ticuliers. 


Le type de contrat sur bordereaux de prix peut être 
conseillé lorsqu'il s’agit surtout de travaux de réparation 
et d’entretien. 


Quant aux différents types de contrats sur dépenses 
contrôlées, il est recommandé de ne les adopter que dans 
les seuls cas où il apparaît impossible de traiter sur la 
base d’un contrat à prix fixé. 


Certes, nous ne prétendons pas établir ici une règle 
rigide, mais il semble que l'expérience acquise dans ce 


domaine dans de nombreux pays permette d’en recom- 
mander l’application, étant bien entendu que, comme 
toute règle, celle-ci peut admettre des exceptions. 


Autres aspects du problème des adjudications. 


L'étude du probleme des adjudications comporte 
d’autres aspects que nous n’avons pas même signalés et 
qu'il serait cependant utile d'aborder si on voulait avoir 
une vue d'ensemble du problème. 


Je ne ferai que les citer, car j'ai conscience d’avoir 
été déjà beaucoup trop long. 
Ils concernent plus particulièrement : 


— Ja nature des renseignements que les administra- 
tions publiques doivent fournir aux entreprises soumis- 
sionnaires ; 


l'importance de la préparation du travail et plus 
spécialement de la préparation des plans d'exécution et 
de la rédaction des Cahiers des charges et devis descrip- 
tifs ; 


le rôle des ingénieurs-conseils et des : bureaux 
d’études dans la préparation des adjudications et dans 
l’etude des offres de prix; 


— les délais de remise des offres, qui doivent étre 
assez longs pour permettre une étude sérieuse et complete 
du dossier d'adjudication; 


— le délai de prise en considération des offres par les 
maîtres d’ouvrages ; 


— la communication des résultats de l’adjudication 
(ces résultats doivent étre notifiés aux entreprises qui 
ont pris part a l’adjudication); 

— le probleme extrémement important des sous- 
traitants et des sous-contrats, qui mériterait a lui seul 


une étude trés complete. 

Il faudrait ajouter encore quelques problèmes de détail 
concernant en particulier la réglementation actuelle- 
ment en vigueur. 
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CONCLUSION 


Mais nous limiterons la cet exposé et nous dirons que 
de tout ce qui précède il résulte, comme nous l’avons 
dit en commengant, qu'en matiere d'adjudication de 
travaux, comme en bien d’autres matieres, on observe 
une évolution constante des idées et qu'il est nécessaire 
de faire périodiquement le point, en vue de préparer de 
nouvelles étapes vers un progres toujours recherché. 


C'est pour répondre à cette nécessité qu’en Grande- 
Bretagne, par exemple, il a été envisagé de créer un 
Comité consultatif permanent aupres du Ministere des 
Travaux publics; ce Comité, composé de représentants 
des architectes, des entrepreneurs et des « surveyors », 
sera chargé d'étudier tous les problémes concernant 
les adjudications de travaux de bátiment et de diffuser 
très largement les résultats de ces travaux. Des disposi- 
tions ont méme été prises en vue de démultiplier cet 
organisme sur le plan régional et sur le plan local. 


On épiloguera longtemps encore sur la question des 
adjudications de travaux, aussi longtemps sans doute 
que les administrations publiques feront exécuter des 
travaux par des entreprises, en provoquant la concur- 
rence, 


L'amélioration des conditions d'adjudication est, au 
fond, un probléme plus moral que technique et la solu- 
tion la meilleure du probléme consiste, a n’en pas douter, 
dans la création d'un climat de confiance et de 
loyauté. 

Un tel objectif ne pourra étre atteint que par les com- 


muns efforts des uns et des autres, c’est-a-dire des 
administrations publiques et des entrepreneurs. 


C'est dans ce sens qu'il faut a coup súr rechercher 
l’amélioration de la situation actuelle. 


M. LE PRESIDENT. Je crois devoir remercier M. DUCRET de son excellent exposé, à la fois brillant et complet. fe crois 


que M. DUCRET a, non seulement analyse la question, mais il me semble méme qu'il a un peu conclu en faveur de l’adjudication 
au moins disant. Il a entouré cette conclusion d'un certain nombre de precautions ; 11 demande, d’abord, la selection préalable 
d’un nombre restreint d’entreprises, ensuite un excellent dossier d’appel d’offres ne se prétant pas à un « jeu » d'interprétation. 


F ajouterai qu’à mon sens un contrôle sérieux doit être prévu et réalisé afin d’éviter toute spéculation ou les relächements 
possibles de la qualité et qu’enfin les modifications en cours de travaux doivent étre autant que possible proscrites afin d’eviter 
une deuxième spéculation sur le bénéfice à tirer des changements. Enfin il me semble que l’adjudication ne peut s’appliquer 
qu'à des ouvrages d'une technique courante ne mettant pas en jeu des modes opératoires trop spécialisés faute de quoi elle risque 


d’avantager un concurrent familiarise avec ces modes opératoires et d'en gêner d'autres. 
En somme elle ne peut s'appliquer avec succès, indifféremment à tous les programmes. 


M. Ducrer a condamné radicalement le marchandage qui est pourtant pratiqué dans certaines administrations fran- 
gaises et ıl a terminé en nous indiquant un certain nombre de conditions à remplir par les marchés eux-mêmes. 


Mais c’est surtout sur le problème de la consultation des entreprises que je voudrais ouvrir le débat. 


DISCUSSION 


M. SAUTELET. — M. DUCRET nous a parlé de constatations 
de faits relatives au résultat des adjudications, soit au mieux 
disant, soit à la moyenne. Est-ce que dans la documentation 
que M. Ducret a eue en mains, il a pu obtenir les résultats finaux 


des marchés auxquels il faisait allusion, comment cela s’est-il 
terminé ? 


M. Ducrer. — Je n’ai pas eu ces résultats. 


M. SAUTELET. — Est-ce que ce genre d’études ne serait pas 
utile à faire, en liaison avec, éventuellement, la Cour des Comptes 
ou quelqu'organisme étatique qui, certainement, nous appor- 
terait des lumières fort instructives sur les justifications de 
rabais extraordinaires. 


M. Ducrer. — Je mai cité d'exemples que pour faire 
valoir que des entreprises connues et réputées très sérieuses, 
pouvaient présenter des offres très basses. 


M. LE PRÉSIDENT. — Il faudrait savoir, en effet, comment a 


été établie cette consultation, quel « jeu » elle permettait et 
comment s’est terminé l'équilibre financier de l’opération. 


M. SAUTELET. — Dans le cas des adjudications à la moyenne, 
est-ce que l’écart entre le prix le plus bas, ou le rabais le plus 
bas et le prix le plus haut ou le rabais le plus élevé, n’est pas 
infiniment plus réduit que dans l’adjudication au mieux disant ? 


M. Ducrer. — Incontestablement, d’apres les documents 
que J ai eus entre les mains il n’y a pas de doute. 


M. SAUTELET. — Cela parait logique. 


M. DELcAMmP. — Est-ce que le résultat final s'écarte beaucoup 
du prix de l’adjudication ? 


M. _Ducrer. — Si vous prenez un systeme de moyenne il 
sen écarte assez sensiblement. 


„M. SAUTELET. — Monsieur parle du résultat final, c’est-a- 
dire le coüt final de l’opération. Autrement dit, il doit y avoir 
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vraisemblablement des réclamations infiniment moindres 
ou des demandes de remboursements complémentaires, pour 
ne pas employer un mot péjoratif, infiniment moindres, dans 
le cas d’adjudication a la moyenne que dans le cas d'adjudi- 
cation au mieux disant. 


M. Ducrer. — C'est incontestable. 


M. SAUTELET. — Ce serait donc conclure en faveur de l’adju- 
‘dication à la moyenne, parce que la notion de spéculation dans 
le cas d’adjudication à la moyenne est la même que dans le cas 
d’adjudication au mieux disant. Le hasard est pratiquement 
le même. 


: M. Ducrer. — Les Italiens que j'ai questionnés sur la ques- 
tion, puisqu’ils appliquent le système pour des marchés d'une 
certaine importance, m’ont dit que les prix obtenus par ce 
systeme représentent assez bien le centre de gravité des offres 
des entrepreneurs et de la soumission de l’Administration, 
car il est d'usage, en Italie, que 1 Administration remette une 
soumission pour ce genre de marchés. Ils estiment que cela 
drerésente assez bien le centre de gravité des offres et que l’ar- 
gument selon lequel l’adjudication aurait le caractére d'une 
loterie n’est pas justifié. 


M. LE PRÉSIDENT. — Dans l’adjudication à la moyenne, il y 
a une spéculation d’un autre ordre, cela se rapproche peut-étre 
davantage de la loterie, comme disait M. Ducret, qu’une 
spéculation sur un travail supplémentaire, ou une fissure de 
la consultation, ou sur la possibilité d’introduire une novation 
au marché. La spéculation sur la moyenne probable est peut- 
être plus morale que la spéculation du moins disant qui se dit: 
« Pourvu que ga change! » 


M. SAUTELET. — Une moyenne avec élimination des aber- 
rants, haut et bas. 


M. LE PRÉSIDENT. — Un certain nombre de nos confrères 
avaient préconisé le systeme suisse. Est-il, a votre avis, appli- 
cable à la France. 


M. Ducrer. — Il me semble bien appliqué au cas de la Suisse 
parce que c’est un petit pays, et Platon disait : qu’il n’y a que 
dans les petites Républiques qu’il y a des institutions parfaites. 
Pratiquement, que se passe-t-il en Suisse ? Qui fait le prix nor- 
mal? C'est la Société suisse des Entrepreneurs. Elle dispose, 
a Zurich, d'un bureau de calcul qui comporte de nombreux 
ingénieurs et qui étudie le prix de certaines adjudications. 
Le travail est organisé de telle sorte que seul le chef de bureau 
peut connaítre le résultat des calculs. Ce bureau est bien orga- 
nisé et fonctionne à la satisfaction de tous. 


M.Morosint. — Et en Allemagne, que se passe-t-il ? 


M. Ducrer. — Ils sont sous les règles du V.O.B., c'est Padju- 
dication comme en France, au moins-disant. 


M. Pux. — Je crois qu'il y a lieu d'établir une distinction 
suivant la nature des travaux. En Suisse, notamment, le sys- 
teme dont parle M. Ducret est appliqué aux travaux publics, 
mais il ne Pest pas, en général, dans le bátiment : on applique, 
purement et simplement, le prix moyen statistique des dernieres 
‘adjudications. Il est impossible de faire une étude dans chaque 
cas et, en somme, cela a moins d’importance puisqu’il y a beau- 
coup de petits chantiers et trés peu de gros chantiers. Donc, 
la moyenne statistique dit quelque chose dans le bátiment 
alors qu’elle ne dit pas grand-chose dans les travaux publics. Je 
crois que cette remarque est essentielle. 


Il y en a une autre, c'est que Vadjudication n'est pas mau- 
vaise en soi, mais l’exces d'adjudications est une catastrophe. 
Ce qu'il faut, c'est que Padjudication fixe de temps en temps 
le prix minimum qu’on peut obtenir à un moment donné. 
En se basant sur ce prix, on aura la faculté de traiter un assez 
grand nombre d’affaires de gré à gré. Cela s’est passé ainsi 
pendant de très longues années en France, où des administra- 
tions, comme celle du Génie rural, par exemple faisaient pério- 
diquement des adjudications et autorisaient ensuite le gré à 
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gré en se basant sur les résultats de ces adjudications. Je crois 
que cette méthode donnait satisfaction. 


Il est certain qu’au moment où l'Etat veut tout mettre en 
adjudication, tout est brouillé. Si 30 % seulement des opéra- 
tions sont mises en adjudication, on aura un barométre qui 
permettra de négocier les 70 % d'opérations restantes. 


M. Ducrer. — L’essentiel pour la France c'est que cela 
satisfasse le Conseil d’Etat, parce que la règle, c'est l’adjudi- 
cation. 


M. LE PRÉSIDENT. — Il y a les commissions de marchés qui 
ont peut-étre une opinion différente de celle de M. Pux. 


M. Pux. — On facilite bien cependant les choses en ne 
faisant pas de nouvelles adjudications pour des extensions 
de marchés. 


M. SEMAILLE. — Nous avons eu, en France, une occasion 
absolument inespérée de faire disparaitre la plupart des consé- 
quences fácheuses des adjudications que M. Ducret a fort 
bien exposées et dont la principale est cette multiplication 
des frais d'études, cette répétition invraisemblable des mémes 
opérations par tous les concurrents, cela a été la promulgation 
du Plan Courant. Il y avait, à ce moment-là, une occasion abso- 
lument unique; des programmes étaient fixés, des prix étaient 
déterminés. Nous n'avons pas su saisir cette occasion et nous 
recommencons le régime des adjudications. Nous sommes 
maintenant placés á un niveau de prix encore plus réduit; 
nous sommes au million, nous serons peut-étre encore plus 
bas dans l’avenir et nous continuons 4 accumuler les frais géné- 
raux, à dépenser de la façon la plus stérile qui soit, des masses 
d’études que la forme de groupement d’entreprises (qui par 
ailleurs est excellente) a encore accrues, parce qu’on fait une 
première adjudication entre tous les corps d'état dans le cadre 
du groupement d'entreprises, et ensuite une adjudication entre 
les différents groupements d'entreprises, sans préjudice du 
marchandage final. On arrive avec ces méthodes navrantes a 
accumuler en frais d'études, des sommes qui sont quelquefois 
comparables à celles que l’on dépense à l'exécution. 


M. LE PRÉSIDENT. — Pouvez-vous préciser comment dans 
votre esprit le logement économique et familial pouvait sup- 
primer l’adjudication ? 


M. SEMAILLE. — On pouvait admettre, dans le cadre d’une 
détermination très nette du programme, de traiter de gré à 
gré en dessous du prix indiqué; et alors l'administration ne 
pouvait pas être soupçonnée de concussion ou de quelque com- 
promission. Mais c’est contraire aux règlements administra- 
tifs, et je le regrette avec vous. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je cherche à comprendre. En dessous 
du prix plafond on peut imaginer que diverses offres peuvent 
s'échelonner. Admettons un plafond du trois pièces à 1 850 000F; 
rien n’empêche de le traiter à 1 500 000 F par exemple. Les 
fonctionnaires qui auraient traité à 1 700 000 pendant que d’au- 
tres traitaient à I 500 000 ne se seraient-ils pas vus accusés 
précisément de la concussion dont vous parlez? 


M. SEMAILLE. — C'est possible, mais il serait souhaitable 
de faire disparaître ces méthodes. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je suis d'accord avec vous pour recher- 
cher la solution. Nous en revenons au problème du baromètre 
du juste prix. 

M. CHALUMEAU. — Ces Messieurs disent avec juste raison 
qu’on pourrait trouver un baromètre, c’est évident. Le baro- 
mètre trouvé, il faudra ensuite traiter, et traiter de gré à gré. 
Et avec qui ? Qui choisira le bénéficiaire de ces marchés de gré 
à gré ? Je suis tout à fait partisan de supprimer cette concurrence 
exagérée qui ravale l’entreprise et tend à diminuer la qualité. 
Mais il faudra faire un choix, quels seront ceux qui seront les 
bénéficiaires ? Et alors comme il faut bien trouver un moyen, 
on en reviendra à la compétition (concours ou adjudication). 


M. Deoueker. — Dans le domaine du bâtiment, le MRL 
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a bien, lui, admis la procédure de reconduction, c’est-à-dire 
qu’un entrepreneur installé, qui a fait un prix intéressant et 
qui consent un rabais supplémentaire peut se voir attribuer 
un marché de gré à gré et en même temps la procédure du 
Plan Courant, homologation d’un type donné qui permet aussi 
à celui qui l’a déjà réalisé et surtout à l’auteur du projet de se 
voir également attribuer, dans une certaine mesure, le marché, 
mais cela ne résout le problème que dans certains cas et pas dans 
tous, bien entendu. Mais il faut tout de même permettre aux 
nouveaux venus de percer. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je ne sais pas dans quelle mesure, pour 
le Plan Courant il peut y avoir reconduction, mais je ne pense 
pas qu'il puisse y avoir marché initial s’il n’y a pas eu concur- 
rence (du moins quand le client est une administration). 


M. Pux. — Il est parfaitement possible de traiter de gré à 
gré, vous avez une quantité d'administrations qui pratiquent 
couramment ce mode de marché parce qu’elles ont la confiance 
des Finances, c’est tout. 


M. LE PRÉSIDENT. — Elles pratiquent un choix éclairé. 

M. Pux. — N'est-ce pas la meilleure solution pour être bien 
servi ? 

M. LE PRÉSIDENT. — Certes, les bons clients font les bons 
entrepreneurs. 

M. SAUTELET. — La difficulté qu'il semble y avoir à appli- 


quer, en France du moins, la pratique suisse à laquelle vous 
faisiez allusion, du calcul par un organisme central du genre 
fédération des entrepreneurs, ne tient-elle pas en particulier 
du fait que, dans le domaine travaux publics, l’importance du 
matériel a été croissante depuis, en particulier, la guerre de 
1914-1918 d’abord, et celle de 1939-1945 ensuite ? De telle sorte 
que, dans une remise de proposition d’un marché de travaux 
publics, l'importance de ce que j'appellerai les prestations de 
matériel, peut faire changer dans des proportions considéra- 
bles le résultat final. 


A cet égard des hommes qui n'appartiennent pas à une entre- 
prise donnée et qui, dans ces conditions, sont obligés de raison- 
ner de façon, en quelque sorte théorique, ne seront-ils pas 
conduits à adopter des solutions d’où seront peut-être très 
éloignées certaines entreprises qui, disposant d’un matériel 
donné, négligent quelquefois de le compter dans l'espoir 
d'obtenir ensuite des compléments qui leur permettent, de faire 
réintervenir un poste « prestation de matériel », dans le marché 
qu'ils ont ainsi obtenu. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je comprends votre inquiétude. 


M. SAUTELET. — Ceci ne s'applique que dans une faible 
mesure au bâtiment puisque dans le bâtiment le poste « pres- 
tation de matériel » est généralement très réduit. 


M. LE PRESIDENT. — Il est certain que la solution de la moyen- 
ne ne paraît valable que pour des modes d’exécution tradition- 
nels. 


M. DUCRET. — C'est cela. 


M. SAUTELET. — Vous traitez le problème des adjudications, 
celui auquel je fais allusion se rapporte peut-être davantage 
au probleme de l’appel d'offres; pourtant les travaux de grands 
aménagements hydroélectrique qui exigent une quantité de ma- 
tériel considérable donnent lieu en fait à des adjudications. 


M. LE PRÉSIDENT. — Puisque nous avons abordé le problème 
de l’outillage, je pense qu’il convient d’affirmer que de plus 
en plus le matériel réagira sur le projet. Dans la mesure où 
l’entreprise en viendra à faire jouer des modes opératoires 
très spécialisés et en quelque sorte personnels, il sera très diffi- 
cile d’en rester à l’adjudication pure et simple avec document 
de base détaillé avant la consultation. Le problème du choix 
se posera tout autrement. 


M. SAUTELET. — La difficulté tient en outre du fait que 
beaucoup de maîtres d'œuvre ont tendance à considérer que 
le matériel étant éternel n’a pas besoin d’être amorti. 


M. LE PRÉSIDENT. — Oui certes, les maîtres d'ouvrages en 
sont parfois restés à la pelle et à la pioche et ont souvent du mal 
à admettre que l’amortissement de matériel qui est pour une 
large part une consommation différée de la main-d'œuvre 
appelée à construire l’engin puisse atteindre des valeurs très 
importantes. 


Mais si vous me permettez de revenir à mon idée, je voudrais 
dire que l’adjudication traditionnelle pure et simple freine 
dans une certaine mesure le progrès technique parce que 
le dossier doit définir le but à atteindre au travers d’un 
mode d’exécution bien particulier : on ne dit pas tel mur devra 
résister à tels efforts avec tel coefficient de sécurité et présenter 
telle isolation thermique, etc... on dit qu'il sera en brique de 
33 cm d'épaisseur et naturellement on choisit un mode d'exé- 
cution bien connu de fagon A ne géner aucun concurrent. Ce 
faisant on regarde vers le passé et nullement vers l’avenir. 


C'est ce qu'a bien compris le Ministére de la Reconstruction 
lorsqu’il a instauré les concours d'équipes : l’architecte qui 
concourt et l’entrepreneur maitre des moyens de réalisation 
lies des la conception. 


Je connais les reproches faits á ce systeme : répétition de 
frais considérables par les différentes équipes, difficultés d'un 
jugement dans lequel se trouvent associées des notions de 
plastique, des notes de qualité et des notions de prix. 


Il me semble que cette forme de consultation est pourtant 
la seule qui permette un progrés rapide et qu'elle pourrait étre 
organisée pour rejoindre l’adjudication. 

Par un effort de pensée et par un travail expérimental qui ne 
me paraissent ni l’un ni l’autre impossibles, on peut imaginer 
qu’au lieu de définir un ouvrage en forme exacte et en matière 
par dessin et par mode traditionnel d'exécution, on pourrait 
arriver à le définir fonctionnellement : quel service doit rendre 
l’ouvrage, quelle doit être sa durée, son usage, etc... et trouver 
les moyens de procéder à la réception : sécurité aux surcharges, 
contrôle de l'isolation phonique vraie, de la résistance à l’usure 
des sols... etc. etc. Si nous étions assez savants pour procéder 
à une telle définition alors on en reviendrait à l’adjudication 
pure et simple au prix minimum mais sur la base d’un dossier 
fonctionnel. 


Après tout comment l'administration procède-t-elle quand 
elle désire acheter des camionnettes 1200 kg par exemple, que 
dit-elle ? Elle dit:je veux que ma camionnette aille à telle vitesse, 
porte telle charge, etc... et elle apprécie les offres sur la base de 
ces données fonctionnelles. Pourquoi ne pourrait-elle pas dire : 
je veux un bâtiment qui ait telles dimensions de pièces, tel 
équipement, tel coefficient d'isolation thermique, tel coefficient 
d'isolation phonique, etc... etc... Peut-être pourrait-on s'ingé- 
nier à trouver les méthodes propres à mesurer ces différentes 
qualités lorsqu'il ne s’agit pas d'une simple vérification de 
dimension et, dans bien des cas lorsqu'il y a déjà eu des téali- 
sations au lieu d’une promesse, on achèterait un objet déjà 
visible et qu'il s'agirait de reproduire. 


M. DEQUEKER. — La voiture s’achète pour cinq ans tandis 
que la maison est faite pour cinquante ou cent ans; il faudrait 


: ; ; : : 
que Pentrepreneur garantisse aussi l’entretien de l’immeuble 
qu'il a construit. 


M. LE PRÉSIDENT. — Il y a une garantie de dix ans, ce n'est 
déja pas si mal. 


M. ESCANDE. — J'interviens pour deux raisons. La premiére 
est suggérée par ce qu'a dit M, Dequeker : je crois qu'il ne faut 
pas comparer ce qui est immobilier et ce qui est mobilier. Nos 
constructions sont, par essence méme, immobilieres et alors 
évidemment, la question de durée et par conséquent d’entre- 
tien intervient d'une manière capitale et fait qu’on ne peut pas 
comparer avec les choses mobilières. Néanmoins c’est à Padju- 
dication de fournitures mobilières que je voudrais me rattacher 
et c'est le deuxième motif de mon intervention. Je suis arrivé 
un peu en retard, et je ne sais pas si M. Ducret, dans sa confé- 
rence, a dit un mot sur les adjudications dans le cas le plus géné- 
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- ral, c’est-à-dire les adjudications de fournitures. Je me demande 
s’iln’y aurait pas un certain intérêt à se pencher sur le problème 
étendu jusque-là. Pourquoi? Il y a des adjudications de four- 
nitures dans lesquelles il s’agit de reproduire un objet bien 
déterminé que les concurrents peuvent au besoin examiner, 
soupeser; l’adjudication se passe au rabais et c'est normal. 
Je ne crois pas que dans ce cas on puisse remplacer le systéme 
de Padjudication pure et simple. 


Personnellement je suis plutót axé sur le bátiment que sur 
les travaux publics. Lorsque le bátiment est considéré comme 


s’apparentant à ces fournitures bien définies la même solution. 


lui est applicable. 


Mais on peut parfaitement concevoir que pour élever le pro- 
blème, pour faire appel aux techniques nouvelles on puisse 
trouver un autre mode de consultation, une espèce d'adjudica- 
tion-concours par exemple : le moins disant obtiendrait tou- 
jours le marché mais le but à atteindre ne serait pas d'exécuter 
des travaux définis, par exemple d’empiler tant de briques pour 
faire un mur de 22 cm, mais bien de réaliser un objet dont la 
valeur fonctionnelle aurait été très précisément définie. 


Pourquoi les entreprises dynamiques au lieu d’aller à l’adjudi- 
cation comme à une sorte d'épreuve sportive en recherchant des 
performances exceptionnelles, qui tout en étant de nature à 
satisfaire leur orgueilleux amour-propre, n’en exemptent pas 
moins leur trésorerie, ne participeraient-elles pas et avec beau- 
coup moins de risques à des adjudications-concours comme 


celles que j’ai essayé de définir ? 


M. LE PRÉSIDENT. — Ce que les entrepreneurs redoutent c'est 
la difficulté de jugement du concours et la crainte de voir des 
concurrents favorisés; on dit : « Le concours c’est donné d’avan- 
ce », c’est pourquoi j'ai suggéré l’adjudication-concours au moins 
disant sans me faire d'illusion sur les difficultés de la définition 
fonctionnelle. En ce qui concerne le partage que l’on s'attache 
à faire entre l’immobilier et le mobilier, je crois pour ma part 
qu'il est beaucoup moins marqué qu'on ne veut bien le dire. 
On a évoqué le probléme de la « garantie dans la durée ». Mais 
le problème est le même pour « l’immobilier» et pour le « mobt- 
lier » sauf que pour l’immobilier nous avons l'habitude de rai- 
sonner sur des garanties dans le temps beaucoup plus longues. 


Lors de la réception provisoire nous sommes pour l’instant 
trop ignorants pour apprécier quel sera le comportement dans 
le temps et cela aussi bien pour l’immobilier que pour le mobi- 
lier. Que peut faire un constructeur de bätiments ? Quelle 
garantie peut il donner ? 


M. VALETTE. — Assurer l’entretien de l’immeuble qu'il a 
construit, passer en méme temps un contrat d’entretien. 


M. LE PrÉsiDeNT. — Ce serait une solution acceptable, on 
pourrait admettre par exemple le remplacement de la respon- 
sabilité décennale par une garantie d’entretien sur cinq ans. 


Il faut bien convenir qu’on ne fera évoluer que trés difficile- 
ment l’industrie de la construction avec la procédure actuelle. 
Il y a une dispersion anormale de vocations ¿un maítre d'ou- 
vrages, un architecte, des ingénieurs-conseils, des entrepre- 
neurs qui n’ont pas les moyens d'étudier des outillages spé- 
cialisés, on poserait à des équipes réunies chacune sous un 
commandement unique des problémes fonctionnels bien définis, 
il me semble qu'il en résulterait une large émulation et un 
rapide progrés. 

UN AUDITEUR. — Ce serait d'autant plus intéressant qu'en 
matiére de ponts c'est bien ce qui a amené les progres dans l'art 
de construire. 


M. LE PRESIDENT. — Exactement. On dit : « Il y a un service 
a rendre, je m’attache 4 définir ce service » et j’interroge les 
réalisateurs. C’est difficile, mais la difficulté ne me paraît pas 
du tout insurmontable. 


M. ALLarD. — M. le President, il est un peu tard, mais il 
semble qu’en tant que représentant de PAFNOR je doive 
dire que c'est un moyen terme entre l'idéal que vous venez 
d’exposer et ce qui se fait actuellement. Je fais appel 4 un exem- 
ple qui vous est personnel, quand vous nous avez fait visiter le 
chantier du Pont de Sévres, vous nous avez exposé que vous 
aviez utilisé certains coffrages métalliques que vous avez été 
obligé d'amortir sur ce chantier bien qu'ils auraient pu, peut- 
étre, servir a un autre chantier, mais vous n'en saviez rien. Si 
les sections de poteaux et leurs dimensions étaient normalisées, 
vous auriez eu, sinon l'assurance, au moins la probabilité de 
pouvoir réemployer une partie de votre matériel. 


M. LE PRESIDENT. — Je crois effectivement que la normalisa- 
tion est un moyen de retrouver, non pas la stabilité globale 
de la forme d’une construction, mais des stabilités partielles de 
certains ensembles qui permettraient plus facilement l’introduc- 
tion d’outils spécialisés. 


M. Aron. — Je voudrais revenir aux idées que M. le Prési- 
dent BALENCY-BÉARN émettait sur le concours donné au moins 
disant. Ce serait peut-étre tout de méme excessif de priver le 
maitre de l’ouvrage de la possibilité de juger autrement que 
sur le prix. 

M. Le PRÉSIDENT. — Il est bien entendu que j'ai à dessein 
simplifié à l'extrême. On pourrait conserver une certaine 
liberté au jugement. 


J'ai voulu prendre la contrepartie du concours à liberté totale 
qui présente de si grosses difficultés de jugement et qui est si 
souvent critiqué. 


D'ailleurs l’administration est souvent réticente à l'égard du 
concours et ne l’autorise que difficilement. 


M. ARON. — On ne tient pas à laisser faire des concours 
parce qu’on n'est pas sûr de la manière dont le maître de 
l’ouvrage jugera. Mais le même doute peut exister sur la 
manière dont il jugera la qualité. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je crois en effet que nous avons 
beaucoup de chemin à faire pour arriver à une définition 
fonctionnelle correcte d’une construction et pour préciser 
des qualités qu’il convient d’exiger. 

Nous avons l’habitude d'employer des expressions telles que 
« brique bien cuite » ou « enduit bien dressé » ce qui n’est pas 
scientifique du tout et ne se prête à aucun contrôle objectif précis. 


C’est une des raisons des gros écarts des prix d’adjudication 
que M. Ducret signalait. Si nous pouvions trouver de bonnes 
définitions et des moyens de contrôle précis nous serions bien 
près d’avoir résolu les difficultés de la consultation des entre- 
prises dont les procédures actuelles ne satisfont à peu près 
personne. 


C’est peut-être en définitive nos organismes techniques et nos 
centres de recherche qui nous apporteront la solution de l’adju- 
dication réussie : savoir ce que l’on veut, le définir sans tuer 
l'esprit de recherche et avoir les moyens de contrôler avec préci- 
sion la chose livrée. 

Je remercie très vivement M. Ducret et toutes les personnes 
qui ont par leurs interventions apporté un peu de lumière sur 
un problème bien difficile en m'excusant d’être parfois sorti de 
mon róle pour prendre parti. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


La statistique est un outil de travail extrémement fécond aussi dans le cycle des conférences de U Institut Technique 
avons-nous voulu développer quelques-unes de ses applications a Vart de l’ingenieur. 


La statistique permet souvent d’obtenir l’analyse de phénomènes devant lesquels les moyens analytiques sont impuis- 
sants. Mais, si on niet est encore fort limité, c’est que l’on en a quelquefois abusé et que Pon a voulu lui faire dire nn! 
trop, et les personnes de bon sens que sont les ingénieurs, ne se sont pas laissés prendre a de fausses explications. Il en es 
résulté un discrédit fort regrettable qui a privé la science de l’ingenieur d'un soutien dont la valeur n’aurait pas été négligeable. 


Dans l’étude des constructions, dans l’essai des matériaux, la statistique peut être d’un grand secours. J’y vois par 
exemple l’etude probabiliste du coefficient de sécurité dans laquelle se sont illustrés, en France, MM. Levi et Prot. Mais, sans 
vouloir aller si loin dans les considérations théoriques, j’ai demandé à mon collaborateur et ami, M. Vironnaud, Chef de Ser- 
vice au Centre Expérimental, de bien vouloir donner quelques exemples, quelques illustrations sur les applications des prin- 


cipes et des méthodes simples de la statistique choisis dans nos études de laboratoire. 


Il vous montrera que la loi de Gauss n’est pas absolument universelle el que d’autres lois de distribution peuvent être consi- 
dérées. La loi de distribution binominale sera appliquée à l’étude des erreurs systématiques dans les essais de béton. 


M. Vironnaud vous parlera également d’une série de quatre à cinq cents cubes et éprouvettes de béton réalisés et essayés 
à propos de la fabrication de poutres destinées aux cours expérimentaux de M. Lebelle. Ceci forme un excellent matériel 
statistique qui a pu être exploité avec succès. 


Par ailleurs, nous avons eu la bonne fortune de pouvoir, sur un chantier de bâtiment de moyenne importance, réaliser 
un grand nombre de prélèvements, afin de reconnaître quelle pouvait être la dispersion des qualités du béton. La granulométrie 
avait été fixée au début et l'entrepreneur était ensuite laissé libre de faire ce qu’il voulait. Vous verrez ce que c’est devenu ; 
l'expérience, en tout cas, s’est montrée très instructive. Vous verrez la régularité de la variation journalière de composition, 
plus correcte le matin que le soir. 


Mais la statistique ne concerne pas seulement l'analyse des phénomènes. Elle peut avoir pour objet le travail prépa- 
ratoire à une étude expérimentale où doit être recherchée V influence d'un ou plusieurs facteurs. M. Vironnaud vous montrera 
comment, grâce à l’utilisation du carré latin, a été mise en évidence l' influence de la rectification des éprouvettes de ciment sur 
la résistance à la compression. 


Enfin, la statistique a dans ces chapitres, les techniques de recette ou de réception des matériaux. |Nous avons voulu, 
là aussi, vous donner un exemple des possibilités de recette par prélèvement d'échantillons et par analyse séquentielle. Vous 
verrez comment, un risque d’erreur étant fixé a priori, lV analyse séquentielle — peu utilisée dans nos industries des matériaux 
— peut être d'un grand secours dans la vérification de la qualité d'une fourniture. 


M. Vironnaud est à la fois un excellent ingénieur de laboratoire et un statisticien averti. Il est tout indiqué pour pré- 
senter les résultats que nous allons vous montrer aujourd’hui, je lui passe la parole. 


RÉSUMÉ 


SUMMARY 


Après un très bref rappel de notions élémentaires de statis- 


After giving a brief outline of the elementary principles of 
tiques, sont exposées les constatations faites sur quelques chan- 


statistics, details of experiences gained on several building sites 


tiers. Il ne s’agit pas à vrai dire de contrôle ayant pour but de 
rectifier les erreurs observées; un certain nombre de mesures ont 
pu être réalisées in situ et c’est l’analyse de ces résultats qui est 
proposée. 


Tout d’abord, au cours d’une fabrication de bétons spéciaux 
en petites quantités, de nombreuses mesures d’ouvrabilité, des 
analyses de béton frais et des essais de résistance à la flexion et à 
la compression ont eu lieu. L’examen des résultats permet de se 
rendre compte des écarts existant entre le béton demandé par le 
maitre de l’œuvre, celui qui aurait pu être réalisé (d’après les 
quantités réellement mises) et celui qui a été finalement mis en 
œuvre (d’après les analyses). 


Un autre chantier d’assez faible importance, a donné des résul- 
tats d’analyses de béton frais, de compression sur cube, de déter- 
mination du module dynamique par la vitesse du son. Deux types 
de béton ont été utilisés; on compare les dosages et les résistances, 
et on peut voir qu’un béton de moins forte résistance, mais de 
faible dispersion est finalement meilleur qu’un béton de résistance 
moyenne plus élevée, mais de dispersion plus grande. Une petite 
application statistique très rapide est faite aux châssis vitrés de 
l'immeuble, en ce qui concerne leur perméabilité à Pair. On dis- 
tingue deux fournitures querien a priori ne permettait de séparer. 


Une étude un peu différente est faite sur une application de la 
statistique à certains problèmes; on cherche à éliminer l’action 
du milieu et un exemple est donné; ils’agit de savoir si la rectifica- 


tion de cubes de mortier apporte des modifications aux résultats 
de compression. 


Enfin, il a paru intéressant de parler des méthodes d'échantil- 
lonnage possibles et de les comparer sur l’exemple fictif mais pra- 
tique de la réception de parpaings. 


are presented. They are not really intended as a checking with 
a view to rectify the errors observed; a number of measures were 
made in situ and it is the analysis of the results which is 
proposed. 


First of all, during the course of fabrication of small quantities 
of special concrete, numerous workability tests, fresh-concrete 
analyses and bending and compression tests were carried out. 
The examination of the results shows clearly the differences 
which exist between the concrete specified by the Superinten- 
dent of the building operations, that which would have been pre- 
pared (according to the quantities actually used) and that which 
was finally used on the operations (according to the analyses). 


At another site, a small one, fresh-concrete analysis, cube 
compression tests and determination of the dynamic modulus by 
acoustic tests were carried out. Two types of concrete have been 
used. The mixtures and resistances are compared and it is 
shown that a concrete of lower resistance but of weak dispersion 
is finally better than a concrete of medium resistance and greater 
dispersion. A small application of statistics is quickly carried 
out on the glazed frames of the building, in connection with 
their air permeability. By this means it is possible to distin- 
guish two different makes, although a priori, they were identical. 


‚A slightly different study is made in the application of statis- 
tics to certain problems, by attempting to eliminate the action 
of the medium, and an example is given, viz. to discover if the 


OO of the cubes of mortar modifies the compression 
results. 


Finally, methods of sample taking are given and compared 


on the fictitious but practical example of the acceptance of 
concrete blocks. 
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EXPOSÉ DE M. L. VIRONNAUD 
Chef de Service au C. E. B. T. P. 


1. — GENERALITES 


, Le titre de cet exposé peut prêter à confusion : il ne 
s’agit pas ici de contrôle comme on l'entend au titre 
industriel ou au cours de fabrications où le contrôle 
implique une idée de surveillance et de rectification des 
erreurs décelées. Nous ne voulons évoquer que des cons- 
tatations faites au cours de chantiers ou d’études et recher- 
cher une exploitation de ces résultats par des méthodes 
statistiques. 


Après un certain nombre d'essais ou de constatations, 
toutes choses égales par ailleurs, nous nous trouvons en 
général devant un ensemble de valeurs, plutôt dispersées 
et parfois même quelque peu désordonnées. Or, nous 
voudrions connaître la qualité du produit ou la constance 
de cette qualité, avec assez de précision et pouvoir pro- 
céder à certaines comparaisons, soit avec des produits 
connus, soit avec des valeurs données a priori. La sta- 
tistique nous le permet. 


Tout d’abord, nous étudions la série expérimentale 
de valeurs : mise en ordre des résultats, établissement du 
tableau de fréquences, représentations graphiques par 
histogramme, courbe en cloche, ou courbe de fréquences 
cumulées, calcul des caractéristiques habituelles, moyenne, 
médiane, écart quadratique moyen absolu et relatif par 
exemple. 


Ensuite nous essayons l’ajustement des résultats à 
une loi du hasard; il en existe une grande variété, mais la 
plus employée est la loi de Laplace-Gauss : celle-ci se 
rencontre en effet lorsque la grandeur mesurée subit 
l'influence d’un très grand nombre de causes de variation, 
que l’effet de chacune de ces causes est indépendant de 
celui des autres, et que l’effet de chacune d’elles est petit 
par rapport à la somme de leurs effets. Ces conditions 
sont suffisantes pour aboutir à une distribution gaussienne 
mais non nécessaires. L'ajustement peut être : 


analytique; on calcule alors les paramètres de la 
série ajustée et on estime les différentes caractéristiques, 
ainsi que la précision de cette estimation; 


graphique; il peut se faire très simplement par la 
droite de Henry. 


Etant donné une distribution gaussienne, la courbe 
de fréquences cumulées s’établit avec la grandeur mesu- 
rée en abscisses et les fréquences cumulées en ordonnées 
arithmétiques. Si ces fréquences sont représentées sur 
l’axe des ordonnées suivant la loi de Gauss, le point 50 % 
servant d’origine, la courbe précédente se transformera 
en une droite qui a les singularités suivantes : son point 
de rencontre avec l’axe des abscisses correspond à la 
valeur de la moyenne et sa pente donne la valeur de l'écart 
quadratique absolu. Si Pon utilise du papier à échelles 
gausso-arithmétique ou gausso-logarithmique, la repré- 
sentation graphique est rapide et l’on a ainsi moyenne et 
écart quadratique (celui-ci correspond à l’abscisse du 
point d’ordonnee 84 %). 


Cette façon de faire est pratique, mais elle nivelle un 
peu les résultats en ce sens qu’elle diminue l’importance 
de certaines anomalies, surtout dans la zone centrale : 
on perd un peu d’information, mais on gagne en rapidité. 
La courbe de fréquences simples au contraire, accentue 
l'importance de certaines anomalies. L'existence de 


deux ou plusieurs types de populations différentes à 
l’intérieur d'une même série peut alors être mise en 
évidence. 


Nous avons donc étudié notre ensemble de mesures et 
nous en avons une connaissance intéressante par les 
deux caractéristiques, moyenne et écart quadratique, ce 
dernier étant l’image de la dispersion dela série de valeurs. 
Nous pouvons maintenant remplacer l’ensemble des 
résultats en quelque sorte par ces deux chiffres : moyenne, 
écart quadratique absolu ou relatif. Mais nous voulons 
souvent aller plus loin dans notre investigation : tout 
d’abord savoir quelle précision ou quelle confiance nous 
pouvons accorder à la moyenne calculée. Pour cela nous 
nous fixons un seuil de probabilité, souvent 5 % et nous 
cherchons l'intervalle autour de la moyenne calculée dans 
lequel nous avons 95 % de probalité d’obtenir la moyenne 
vraie de la population, d’où serait issue notre série. 
C'est un test très facile avec les tables correspondantes, 
et an renseigne egalement sur la précision de la série de 
valeurs. 


Un autre probleme courant est la comparaison de 
deux series de valeurs d'une méme grandeur. Pour un 
seuil donné de probabilité, on teste l’hypothèse que les 
deux séries sont confondues; le test de Student nous 
permet de comparer cette probabilité au seuil et de 
conclure. On peut également d'une maniére analogue 
comparer la serie 4 une valeur donnée a l’avance. 


La comparaison de plusieurs séries de la méme gran- 
deur, soumises à l’influence d'un ou plusieurs paramètres 
est possible. On teste globalement par l’analyse des 
variances, avec les tables de Snedecor, si toutes les séries 
sont confondues, c’est-à-dire si elles proviennent d’une 
même population. Si elles ne le sont pas, nous recherchons 
pour un seuil de probabilité choisi, la différence minimum 
significative, c’est-à-dire la valeur minimum que ne doit 
pas dépasser la différence entre deux moyennes de séries 
pour qu’elles soient confondues; en examinant les séries 
deux par deux, il est facile d’éliminer celles qui ne sont 
pas compatibles. 


Nous pouvons avoir à comparer plusieurs grandeurs 
mesurées sur un même corps. Après avoir réduit les 
séries comme nous l’avons dit, on calcule le coefficient 
de corrélation de ces séries deux à deux. Ce coefficient 
a une valeur comprise entre — 1 et + 1 et, on peut en 
déduire si les variables sont indépendantes, en liaison 
fonctionnelle ou liées entre elles d’une manière intermé- 
diaire. Jusqu’à 0,5 on admet qu’il n’y a aucune relation; 
puis la corrélation augmente, mais ne devient forte 
qu’à partir de 0,8 et même 0,9. On peut tracer les droites 
de régression d’une variable dans l’autre; au tur eb a 
mesure que la liaison entre les deux variables augmente, 
ces deux droites se rapprochent pour venir se confondre 
dans le cas d’une corrélation linéaire. En général, le 
graphique portant chaque variable suivant un axe de 
coordonnées renseigne sur la possibilité d’une relation 
entre elles deux. Il est important de connaítre que cer- 
tains caracteres d'un corps peuvent étre lies, car on peut 
remplacer étude de l’un par celle d’un autre, plus 
facile A obtenir ou plus précis. 
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Nous allons illustrer ces notions par des exemples pris 
sur chantiers et au cours d'une recherche. Bien d'autres 
problèmes peuvent être résolus par des méthodes statis- 
tiques, en particulier, celui de l’échantillonnage dont nous 
donnerons également un exemple appliqué à la réception 
de pièces préfabriquées. 


2, — CHANTIER DE BATIMENT 


A l’occasion d'un chantier de construction d'un báti- 
ment ordinaire, en béton armé, de la région parisienne, 
les laboratoires ont pu procéder á un contróle important 
de la confection du béton, (contróle á titre d'information, 
et sans rectification des erreurs, comme nous l'avons 
déja dit). L’ensemble des constatations faites est exposé 
ci-dessous. Les mesures ont consisté 


— dans des analyses de béton frais permettant la 


L'appareil statistique permet d’aboutir á certaines 
conclusions de calcul, mais il faut rechercher quelle 
signification pratique on peut en tirer : erreurs systéma- 
tiques, imprécision de certaines mesures, manque de 
liaison entre certaines grandeurs, etc. Il ne faut pas 
oublier que les méthodes statistiques ne sont qu'un 
moyen commode pour la connaissance de la construction. 


métriques donnés au tableau I. Les poids spécifiques 
sont égaux A 2,60-et les densités apparentes à 1,48 pour 
les graviers (G, et G,) et à 1,68 pour les sables (S,, Ss 
et Gy). 

Tableau I. 


Analyses granulométriques des agrégats. 


reconstitution de la composition du béton utilisé; 
à E OUVER- TAMISATS EN % CUMULÉS 
— dans des essais de compression sur cubes a 7 et TURE 
28 jours; des MODULES 
assolres 
— dans des auscultations dynamiques de certaines en ti G, G; Ga Si Sa 
parties du bâtiment; 
— dans des mesures de débit d’air à travers des châssis; 25 44 100 
— dans certains essais divers, tels dosages en ciment 20 43 99,5 | 100 100 100 - 
du béton durci, analyses granulométriques de sables 16 42 90,6 80,3 97,9 99,3 = 
et cailloux, essais normaux sur les ciments employés 12,5 = 79,2 63,6 | 92,7 97 à 
sur le chantier, retraits, dilatations, etc... = ag er nr PER 94,7 od 
. A Q Cy: , 19, Fa , 
Ces derniers essais en petit nombre et sans liaison 6,3 38 13,5 3,6 71,8 92,4 96,7 
entre eux, n’ont pu étre exploites avec succes. 3,15 35 4,6 0,3 56,1 86,3 74,9 
1,6 32 3,9 = 43,5 68,5 61,1 
2.1 COMPOSITION GRANULOMETRIQUE DU BETON 2 Se Sl N a Does 108 
Les agrégats sont des graviers et sables roulés de 0,2 23 0,2 - E 10,7 1,3 
Seine, dont les courbes granulometriques sont représen- 0,1 20 0,1 = = 1,2 0,3 
tées sur la figure 1 et les résultats des analyses granulo- 
400 — 
== ss 
= 3 | Aj] 
hp 
£ 
oa 
A 80- == =| = = 
2 Bar na 
=, === ==. 
Cr Rd | = 
5 SS 
vo 
Dam AA 
ea es 
vo 
mel | 
of Se = Fıc. 1 
a es G. Le 
op =a oes 3 
5 8 A E == Courbes granulométriques d'agrégats, 
Oc wen 
ov ES 
== Se 
= 
8 20 ; = 
ae = 
=== = 
x Be = 
|Z ni 
Passoires: 201) 3 eo ds 1,6 re 63 Sen: = 
:(0, b ; ; N, i j 125 18 20 
Tamis: 0,08 016 0315 0,63 1,25 25 5 ARTO: 
Modules: 20 23 26 29 32 35 38 39 40 41 42 43 44 46 46 47 48 49 50 


Diametre D des trous des passoires en mm. 


( Echelle proportionnelle à. log, D.) 
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z A Vorigine du chantier, une composition de béton a 
été établie par le laboratoire pour les agrégats S, et G,, 
en vue de la confection de poteaux à ferraillage moyenne- 


ment dense et pour mise en place par pervibration. Elle 
est la suivante : 


Composition C. I: 


Gravillom 642006) TE... 960 kg (soit 650 1) 
Sable tout venant 0/6 (S,) .. 920 kg (soit 550 1) 
CIMA 2 as 4.0 350 kg 

Hate Cone meee a e ao 165 1 

Folds CU as 2395 kg 


L'entreprise fabriqua et mit en œuvre elle-même ce 
béton pour des linteaux et pour les poteaux du deuxiéme 
sous-sol du bátiment. 


Le chantier fut arrété par les intempéries et A la 
reprise, trois mois plus tard, le béton fut exécuté en 
centrale. Il est théoriquement composé ainsi : 


Composition C. II: 


Gravillon’6,3)7204G,) » ...: 400 kg 
Sable tout venant 0,4 /16 (G,). 1 050 kg 
SEAS een“ 400 kg 
Eiment 2a Sippe. 2... 350 kg 
A ac en 200 1 

Bolds dai 2 400 kg 


Et pendant deux mois environ, ce béton fut mis en 
ceuvre. Nouvel arrét du chantier de bétonnage et á la 
reprise, quelques mois plus tard, le chantier confectionna 
lui-méme son béton sur les bases suivantes : 


Composition C. III: 


Grayıllon6,31204G,) -»+= ... 1180 kg (soit 800 1) 
ANA o A 670 kg (soit 400 1) 
Gimente2 SRE 350 kg 

VE IE er In 5; 5 200 1 

ROIS TOUR EN. 2 400 kg 


Cette composition fut suivie jusqu’à la fin du chantier. 


Pour ces trois compositions, nous avons établi leurs 


courbes granulométriques que nous avons reportées sur 
la figure 2. 


En plus, nous y avons tracé les courbes théoriques 
établies par la méthode Faury : ces compositions (IV et V) 
pour les agrégats considérés sont les suivantes : 


Composition C. IV: 


EA Ca o o ER 870 kg 
A oe in cee 470 kg 
WADERS sesh SI en: 500 kg 

Cien ai ar 350 kg 

o DORE One rai od 206 1 

ICI do Da 2 416 kg 


Composition C. V: 


rado Giants AIRES 1060 kg 
AICA OS 800 kg 
A RR: 350 kg 
Baur in Sits aan Ne es 206 1 

ROTA rn 2 396 kg 


Toutes ces compositions sont résumées dans le tableau 
Il, on voit sur les graphiques combien les courbes CII 
et CITI s'éloignent de la courbe de référence, surtout dans 
la zone 8/20 mm. La courbe CII comporte beaucoup 
trop d'éléments moyens. 


La composition théorique établie par le laboratoire 
n'a pas été exécutée pratiquement au chantier, et les 
bétons confectionnés, tres différents, auraient pu étre 
facilement améliorés. 


100 


52 500kj ++ A er = 
| COMPOSITION N°4 | G2 870kg | AT 1 a a 
63 470kg A EY 
sen Zl, F 


= 


50€ 


COMPOSITION N°5 


/& 
$4 800kg FR TIA Ar 
EJES COURBE DE REFERENCE 
| 61 1060kg WARE 


Y 
= 
oO 
n 
Le] 
2 
o 
172] 
og 70 AA =) 
o ¡A —— | 
oc | Se aan ere | 
2» a = dl Z| san Pre 
ES © va S4 920 kg 
va A COMPOSITION N°1 4 ¿1 te 
TD Nm LS 1 
Fic. 2. 25 ES za Eee AS Soe = = = 
ey Ae SP False] AT je) | 
Sr ee Re Lt 
lon M. Faury. 8 40 ESE EZ, SPS S2 400kg | 
2 y co >) er ] 
of Reese ZK == = COMPOSITION N°2 4 Gy 400kg 
al are Fr eran at cca SE 63 1050kg 
EDR 50 AS ass 
É ARAS | =—— 
o ==; GE Bt En ee 
9 20 LÉ en 52 67089 
¡E J d 
3 AAA a: poa COMPOSITION N°3 5 ee 
le 4% 
10 E Se >> 5] 
> RE 
ES = LL | 3 
Passoires: (04) (0,2) (0,4) 0,8 1,6 3,15 63 8 10 125 16 20 25 31,540 50 63 80 100 
Tamis: : 0,08 016 0,315 0,63 1,25 25 5 
50 
Modules: 20 23 26 29 32 35 38 39 40 M 42 43 44 45 46 47 48 49 


Diamètre D des trous des passoires en mm. ( Echelle proportionnelle 3. log. D.) 
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Tableau II. — Composition granulométrique des bétons utilisés. 


CT GEL C. III C. IV BY 
Giment 290/31 DERer e 350 kg 350 kg 350 kg 350 kg 350 kg 
Graxier, ASS oo 960 kg (G,) 400 kg (G,) 1 180 kg (G,) 870 kg (G,) 1 060 kg (G,) 
Sable tout venant G,..... -- 1 050 kg À Satan 470 kg = 
Sab UI ae ie 920 kg (Sı) 400 kg (S,) 670 kg (S,) 500. kg (S,) 800 kg (5,) 
LO Eo O O DAMOS Osan 165 1 200 1 200 1 206 1 206 1 
BOL ee 2 395 kg 2 400 kg 2 400 kg 2 416 kg 2 396 kg 


2.2 — ANALYSES DE BÉTON FRAIS 


Ces analyses ont pour but de suivre, au cours du 
chantier, la composition du béton utilisé et d'obtenir 
une idée de son hétérogénéité. Comme nous l’avons vu, 
deux types de béton sont confectionnés : un premier 
provenant d'une centrale, et plus tard, un second réalisé 
par l’entreprise elle-méme, sur le chantier. 


2.21 — Methodes de mesures : 
Nous avons utilisé sur chaque prélévement 
a) La méthode de la « poéle a frire ». 


Une quantité connue de béton frais (2 kg en général) 
est brûlée à l’alcool dans un récipient plat, puis pesée a 
nouveau lorsqu'elle se trouve parfaitement sèche. La 
différence de poids représente l’eau du béton. Ayant 
déterminé, par pesées du béton dans l’air et dans l’eau, 
le poids spécifique du béton supposé plein, on calcule 
par une simple règle de trois, la quantité d’eau contenue 
dans un mètre cube de béton frais. 


b) La méthode de tamisage dans l’eau. 


Celle-ci est décrite par M. JoIsEL en détail dans les 
Annales de l’'I.T.B.T.P. (+). Par tamisages et pesées dans 
l’eau, on obtient les poids du gravillon, du sable et du 
ciment, et par différence au poids initial, celui de l’eau. 
La séparation gravillon-sable-ciment se fait à des limites 
fixes, celles des tamis de module n° 38 (6,3 mm d’ouverture 
de passoire) et 23 (0,2 mm d'ouverture de passoire). 
Connaissant les poids spécifiques des composants, il est 
facile de calculer leurs proportions dans 1 mètre cube de 
béton frais. Enfin, la pesée dans l’air et dans l’eau du 
prélèvement de béton donne son poids spécifique, ce qui 
est un renseignement intéressant. 


Nous avons donc un poids P du prélèvement de béton 
dans Pair. Apres dessiccation à l’alcool, son poids est p ; 
si À est le poids spécifique, la quantité d’eau par mètre 
cube de béton frais est : 

A 

Pia Y 

( DaB 
Le béton de poids P dans l’air a un poids p dans l’eau; 
d’où la valeur du poids spécifique : 

P 
es ey 

p correspond au poids dans l’eau de l’ensemble 
lon + sable + ciment. 


Apres tamisage dans l’eau sur le tamis de module n° 23, 
on obtient p, poids de l’ensemble (gravillon + sable) 
dans l’eau, 
et après tamisage dans l’eau sur le tamis de module 
n° 38, on a: 

P2 poids du sable dans l’eau. 


: gravil- 


et ps = Pı — Ps = poids du gravillon dans l’eau. 


Si da, ds et dc désignent les poids spécifiques du 
gravier, du sable et du ciment, on aura la composition 
suivante du béton frais, en poids : 


de A 
gravillon = P, = (p, — P») ra = % D’ 
sable = P, = P, eS ; x = 
a 


ciment = P; = (p — 


Quand à l’eau, on obtient deux chiffres : 
By =A Pre Par Ey, 


BEN 
E,= (P—P) 5 


Précision des mesures : 


Les valeurs trouvées pour E, et E, sont tres différentes 
en général comme on peut s’en rendre compte dans le 
tableau III donnant quelques résultats. 


D'où peuvent venir les écarts? Dans la méthode dé 
séchage a l’alcool, on peut craindre des altérations des 
parties calcaires du sable et du gravier, mais nous ne 
pensons pas que ceci corresponde á la grandeur de 
Verreur constatée, d’autant que E, n’est pas systémati- 
quement inférieur à E,, et que dans presque tous les 
prélevements, la différence est importante. 


La détermination du poids spécifique des constituants 
n’a été faite que sur trois prelevements, et bien que la 
mesure ait été répétée plusieurs fois, nous ne pensons 
pas que cette moyenne introduite dans les calculs repré- 
sente la valeur réelle valable pour tous les prélévements. 


Ainsi, nous avons pris comme poids spécifique 2,60 
pour les agrégats. Si l’on admet une variation de + 0,02 
sur ce poids spécifique (moins de 1 %) tout en gardant 
le méme poids spécifique du ciment et du béton, on 
obtient une variation de + 0,5 % du poids des agrégats 
(soit 9 kg environ) d’où une variation égale en valeur 
absolue, mais de signe contraire sur E, (+ 9 litres) soit 
pres de 5 %, ce qui est assez important. 


En pratique, les calculs sont conduits á partir des 
formules indiquées plus haut, mais la précision sur les 
poids de gravier, sable et ciment entrant dans la compo- 
sition du béton n’atteint que 2 % environ (voir Ann. 
I.T.B.T.P.). Si Von pense que 2 % sur l’ensemble 
(gravier + sable + ciment) représentent pour un 


() Voir Ann. I.T.B.T.P. n° 169 de janvier 1951 — M. JorseL — 
L’homogénéité du béton et les bétonniéres — Essai é ié : 
ee ssais de bétonniéres á 
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Série : Questions générales (28). 


Tableau III. — Analyses de béton frais. 


Porps 
PRÉLÈVEMENT Lo G N GLS Cc E, 5 
AR A E 
1 2,343 740 999 1 739 376 191 228 
2 2,367 670 1110 1 780 385 175 202 
5 2,337 760 999 1 759 369 194 209 
4 2,335 630 1 099 1 729 396 197 210 
5 2,350 580 1 203 1 783 348 184 219 
7 6 2,326 710 1 140 1 850 302 192 174 
7 2,303 702 1 080 1 782 306 205 215 
8 2,313 700 1 133 1 833 273 196 207 
9 2,312 610 1210 1820 295 198 197 
10 2,329 655 1 202 1 857 253 184 219 
11 2,374 630 1 224 1 854 298 161 222 
12 2,285 625 1 233 1 858 242 210 8 
MOYENNES 2,331 668 1 136 1 804 320 191 207 
8 2,354 750 998 1748 394 197 212 
14 2,345 830 929 1 759 368 198 218 
15 2,356 715 1 055 1 770 378 2 
16 2,320 570 1 140 1 710 395 220 215 
17 2,339 725 1 035 1 760 388 206 191 
18 2,308 952 899 1 851 265 207 192 
LIL 2,248 900 943 1 843 230 186 175 
20 2,308 930 900 1 830 298 200 150 
21 2,270 850 984 1834 2 240 182 
22 2,261 835 952 1787 274 2 200 
23 2,251 725 1 082 1 807 270 230 174 
24 2,258 660 1 120 1 780 275 242 203 
25 2,253 765 1 027 1 782 26 
MOYENNES 2,298 787 1 004 1791 311 214 196 
5 | ie mn lil 14 = is = 
= nn $20 913 1 763 325 295 185 
2 E 4 310 210 209 
20 780 1 002 i 782 328 209 188 
30 2, 7 2 82 ee 
a | à SS Ss | 1% 5 2 i 
Tu 2328 915 848 1 793 344 191 191 
2 R 755 1 032 1 787 315 209 192 
34 2,294 755 2 a 
35 2,343 630 1153 1 783 334 178 226 
36 2,353 780 1119 179 289 192 10 
37 2,323 750 1 017 1 767 188 
mar a ee us 1 % 
39 2,290 740 1 070 : 
77 197 192 
MOYENNES 2,317 777 1 020 1 797 328 =- 
= > 0 168 
à Ae 990 803 1 703 370 179 203 
= : 436 168 
3 2,395 920 838 1 758 436 108 a 
4 2,377 815 986 1 801 17 a 
Meee 3370 1 080 753 1 832 332 173 206 
6 = “ 9 181 217 
$ 2308 1 050 719 1 $29 370 161 196 
a 7 3 19 
9 2.395 1 070 761 1 831 370 m > 
7 368 17 
MOYENNES 2,378 1 006 800 1 806 = = 
7 2 
î 2,345 1 100 732 1 832 e 127 ke 
2 2,334 1 090 723 1813 > 164 2 
A es ae 510 1 830 338 175 196 
2 en 733 1813 323 195 198 
5 2,334 4.980 802 1 822 316 184 209 
2,347 zo a 0 200 206 
: A 0 690 1 800 333 
Se 2,339 neo 200 1780 360 184 217 
8 2,357 er 790 1810 329 182 an 
9 2,356 2 Lo net ER 163 29 
10 2,387 1 040 791 eee 335 182 217 
5 a 950 817 1 767 350 189 233 
12 2,350 950 817 nn E EN 215 
14 2250 1 000 860 1 860 303 174 196 
14 > 210 
7 1 817 330 180 2 
MOYENNES 2,357 1 033 784 = 
1 000 786 1 786 375 180 206 
1 2,367 980 837 1817 341 un 515 
2 2,358 814 1 794 333 P= 
980 201 293 
3 2,342 920 839 1 759 344 317 
4 Er 905 893 1798 347 180 217 
5 2,362 768 1 858 316 163 En 
VITONS 2,384 1 090 en 1817 331 182 2 
es | 10 m | E Ad le a 
8 2,345 0 pan 354 2 
9 2,347 835 ae meee 335 198 240 
10 2,331 865 e er 
966 833 1799 339 a 
MOYENNES 2,352 
IL 
Q)=A4=G+S+C+E. 
(2) = E, = eau par poêle à frire. 
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métre cube environ 43 kg, cela nous méne á un écart 
possible de 20 % sur la quantité d’eau. L’écart 
constaté entre E, et E, est rarement plus grand. Il 
est dû à la fois au degré de précision de la méthode 
et A la différence entre les poids spécifiques réels des 
agrégats et celui moyen adopté pour les calculs. 


Pour chaque analyse, nous obtenons une valeur de E, 
et une de E,. Nous avons comparé les séries de ces valeurs 
par la méthode statistique, en les opposant une á une. 
Pour les deux types de béton réalisés, les séries E, et Ez 
sont absolument distinctes; il y a entre elles une différence 
systématique (en moyenne, nous obtenons 212 litres 
contre 199 litres pour le béton de centrale et 188 litres 
contre 207 litres pour le béton de chantier). Il faut done 
choisir entre E, et E,, et cette dernière paraissant plus 
précise, nous avons retenu de préférence la mesure de 
l’eau par la méthode de la « poêle à frire ». 


Les calculs de dosages ont été exécutés en considérant 
le poids spécifique du béton et la quantité d'eau E, 
comme intangibles; il en découle de nouvelles valeurs 
pour P,, P,et Pz, mais ces nouvelles quantités de gravier, 
sable et ciment ne sont jamais distinctes des premiéres 
de plus de 1 à 2 %. 


Ce sont les chiffres correspondants qui sont portés 
dans le tableau III. 


2.22 — Résultats des analyses : 


Nous avons procédé, au cours de ce chantier à 118 pré- 
levements se répartissant en 54 pour le béton de centrale 
et 64 pour le béton de chantier. Dans le temps, cette 
répartition est très irrégulière; certaines journées de 
coulage du béton des planchers ou des poteaux ont 
donné lieu à un grand nombre de prélèvements, 10, 12, 
14, en général un par gâchée; par contre, certains prélève- 
ments se sont éparpillés sur de nombreux jours très 
éloignés les uns des autres, car ils dépendaient de travaux 
annexes beaucoup moins importants. 


Les prélèvements ont été soigneusement faits en quatre 
prises opérées une au début, deux au milieu et une à la 
fin du déversement de la benne de transport du béton 
de centrale. De même, le prélèvement du béton de 
sue a rassemblé plusieurs prises judicieusement 
aites. 


Les prélèvements relatifs à des journées de bétonnage 
important permettent de se faire une opinion sur l’homo- 
généité d’un béton dosé d’une manière identique dans le 
cours d’une journée de travail; les autres prélèvements 
beaucoup plus répartis dans le temps, donnent une 
indication sur des variations qui peuvent être plus grandes, 
par suite de changements dans les fournitures, dans les 
conditions atmosphériques, etc... 


Dans le tableau III des résultats des analyses, le 
chiffre romain correspond à une seule journée de béton- 
nage, et les chiffres arabes désignent les différents prélève- 
ments de la journée, en suivant l’ordre chronologique. 
Les n°5 I, II, III et IV sont relatifs à du béton fabriqué 
en centrale, et les ns V, VI et VII à du béton confectionné 
sur le chantier même. 


2.23 — Examen chronologique : 


Dans les figures 3 et 4 correspondant aux différentes 
journées des nombreux prélèvements, nous pouvons 
suivre les variations des quantités de chaque composant 
du béton au cours de la journée, les numéros des prélève- 
ments portés en abscisses étant dans l’ordre chronolo- 
gique : II, III et IV correspondent à trois jours consé- 
cutifs de bétonnage avec béton de centrale, de même 


d’ailleurs que V, VI et VII correspondent à trois jours 
consécutifs de bétonnage sur le chantier deux mois plus 
tard environ; ainsi nous devons avoir réduites au mini- 
mum, les variations dues à des arrivages très différents 
d'agrégats. 

Tout d’abord, remarquons un fait curieux; les preleve- 
ments de la journée III appartiennent à deux qualités 
très différentes de béton : les cinq analyses du matin 
donnent un dosage moyen en ciment de 382 kg de ciment 
et les huit de l’apres-midi accusent seulement 267 kg; 
la moyenne de la journée est égale a 311 kg, elle est 
légèrement inférieure aux moyennes trouvées pour les 
autres jours (320-328); il y a eu incontestablement deux 
types de béton : si les quantités moyennes de gravier et 
de sable ne sont pas très différentes, les poids spécifiques 
le sont. De même, bien que moins apparent, ce phéno- 
mène se reproduit en II, où on a un dosage de 368 kg de 
ciment pour les 5 prélèvements du matin et de 277 pour 
les 7 de l’après-midi. 

D'une manière générale, constatons que les variations 
du gravier ou du sable sont considérables d’une analyse 
à l’autre alors que l’ensemble gravier + sable reste 
relativement constant. 


2.24 — Étude statistique : 


Elle a été faite pour chacun des bétons, fabriqué en 
centrale ou confectionné sur le chantier lui-même. 


2.241 — Béton de centrale : 


Cinquante-quatre analyses ont été faites, les moyennes, 
écarts types relatifs et écarts maxima relatifs sont portés 
au tableau IV. En examinant la répartition dans le temps, 
on s'apercoit que 39 analyses furent réalisées en trois 
jours consécutifs de bétonnage et que les 15 autres sont 
espacées sur deux mois. Ces deux groupements conduisent 
à des moyennes assez voisines; tout au plus le dosage en 
ciment des 15 analyses séparées est-il supérieur de 
10 % à celui des 39 analyses groupées. Nous avons remar- 


qué déjà plusieurs types de béton, au moins suivant le” 


dosage en ciment. Sur des prélevements II et III, on avait 
des dosages moyens en ciment de 270 et 380; or les prélè- 
vements n° IV ont une moyenne de 328. D'oúu l’idée 
d’opérer des groupements suivant ces moyennes éche- 
lonnées de 50 en 50 kg. On obtient ainsi : 


16 valeurs de dosage moyen en ciment : 272 kg 
(7 résultats de IT (soirée) 8 de III (soirée) et un autre 
jour); 

21 valeurs de dosage moyen : 327 kg 
(14 résultats de III (matin) 5 résultats de I (matin) 
et 2 résultats d'un autre jour); 


10 valeurs de dosage moyen 372 kg 
(5 valeurs de II (matin) et 5 de III (matin); 


7 valeurs de dosage moyen : 427 kg 
(5 valeurs de jours différents). 


Ainsi, il apparait que quatre types de béton ont été 
commandés ou livrés sur chantier (voir tableau IV); on 
remarque, quand le dosage en ciment passe A 427 kg, une 
diminution importante de la quantité de sable; sinon 
les autres valeurs ne présentent pas de variations brusques 
ou systématiques. 


Pourtant la représentatidn statistique des 54 résultats 
suivant une droite de Henry est bonne (voir fig. 5) 
alors que la représentation des dosages de ciment (d’après 
les quatre groupements ci-dessus) est moins bonne (voir 
fig. 6). Cela semblerait indiquer que nos groupements 
sont peut-être arbitraires, que tous les résultats consti- 
tuent un ensemble très dispersé, mais suivant une loi 
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Série : Questions générales (28). 


II IZ 
14 16 18 20 22 24 27 29 31 33 35 37 39 
13 15 17 19 21 23 25 26 28 30 32 34 36 38 
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Série : Questions générales (28). 


Tableau IV. — Analyses du béton de centrale — moyenne et écarts. 
16 21 10 7 54 
NOMBRE 
de prélévements 
M E M E M E M E M E 
1 2,300 2,318 2,346 2,323 2,317 
Poids 1,6 1 0,6 1,3 1,4 
spécifique + 3 + 2,1 +'1 a rt + 2,9 
— 2,2 — 2,1 — 1,1 — 2,1 — 2,3 
750 745 730 769 746 
Quantite + 14 10 12 6,5 di 
de gravier + 28 + 24 + 18 + 9 + 18 
— 20 — 14 — 21 — 12 — 29 
1 060 1 032 1 040 910 1 039 
Quantité 12 . 1,9 7 6,5 10 
de sable + 17 + 13 + 12 + 10 + 21 
— 17 — 15 — 12 — 8 — 19 
1 810 19777 1 770 1 679 1 785 
2,6 2,3 1,5 25 Sl 
en + 5,5 > Het 24 Be 
+ 3,5 — 4 — 2,6 — 3 — 8 
272 327 372 427 333 
Quantité 7 7,9 3,2 3,5 16 
de ciment + 11 + 16 + 5 + 5 + 36 
— 11 — 14 — 6 — 6 — 21 
218 214 204 217 212 
Eau 8 7 4 275 N 
alculee + 14 + 12 + 8 + 11 + 
an ae er 16 Ey ey 2548 
194 203 292 190 199 
Eau 9 6 5 oe y iu 
sure 14 + 8 aL 
mesurée > i si i7 Sn, De en 


M représente la moyenne — E les écarts: le premier chiffre Pécart type relatif, le deuxiéme et le troisiéme les écarts maxima relatifs 


positif et négatif. 
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Fic. 5. — Ajustement par une droite de Henry (Compositions de béton de centrale). 


kg CIMENT/m3 HH 


200 250 300 u 400 450 


Fic. 6. — Ajustement par une droite de Henry (Dosages en ciment de béton de centrale). 
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Série : Questions générales (28). 


normale de répartition et que l’on peut pour des compa- 
raisons ultérieures, les remplacer par leur moyenne et 
leur écart quadratique par exemple. 


"2.242 — Béton coniectionné par le chantier : 


. Soixante-quatre prélèvements ont été faits, 33 en trois 
jours consécutifs de bétonnage, alors que les 31 autres 
sont répartis sur au moins deux mois. Le tableau V 
donne tous les résultats : pour l’ensemble des 64 valeurs, 
pour les 33 consécutifs, et pour les 31 restants. Les 
valeurs sont trés voisines, compte tenu de la précision 
de la méthode de mesures. L’ajustement de l’ensemble 
des résultats par la droite de Henry est satisfaisant et le 
calcul conclut à la normalité de la population (fig. 7). 
La comparaison des différentes valeurs des trois colonnes 
du tableau V fait ressortir qu’il n’y a pas eu de variations 
importantes dues aux changements d’approvisionnement 
du chantier sur deux mois, puisque les valeurs sont toutes 
du méme ordre. 


2.243 — Comparaison des bétons : 


Rapprochons les résultats moyens des deux bétons 
précédents. Nous trouvons : 


Poids spécifique  : écart de 2 % entre les moyennes 
a Vavantage du chantier, dispersion légèrement amé- 
liorée. 

Sables et graviers : compositions très différentes, 
car la quantité de sable de l’un est égale à peu près à la 
quantité de gravier de l’autre et inversement. Par contre, 
la quantité totale de sable et gravier est légèrement supé- 
rieure de 1 % à l’avantage du chantier et toutes les 
dispersions sont un peu améliorées. 


Ciment : un dosage supérieur au chantier de 10 % et 
une dispersion moitié. 

Eau : par le calcul, on trouve 24 litres d’eau en plus 
dans le béton de centrale alors que la poêle à frire conduit 
à un résultat inversé de 8 litres en moins, les dispersions 
étant un peu plus faibles pour le chantier. 


© 
œ 


Tableau V. — Analyses du béton de chantier 
(moyennes et écarts) 


NOMBRE 
de prélèvements 33 31 64 
| 
M E M E M E 
' 2,362 2,366 2,364 
Poids 0,9 0,9 0,9 
spécifique + 1,6 + 1 20158 
— 1,4 — 2,8 — 2,7 
1 020 975 1 000 
Quantite 8 7,0 8 
de gravier + 10 + 24 + 20 
— 18 — 10 — 16 
804 820 806 
Quantite 8 Yo 8 
de sable "225 20012 1999 
— 15 — 16 — 10 
1 824 1 795 1 806 5” 
1,9 2,6 , 
— 3,5 — 6 == 
350 382 370 
Quantité 8 9,5 10 
de ciment + 23 + 23 + 27 
A — 11 19 
188 189 188 
Eau 6 7 6,5 
calculée + 12 + 16 + 17 
ee, 10 — 14 
210 203 207 
Eau 6 6 6 
mesuree + 14 + 13 + 16 
— 15 — 16 — 18 


M représente la moyenne, E les écarts; le premier chiffre l’écart type 
relatif, le deuxième et le troisième les écarts maxima relatifs positifs et 
négatifs. 
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Fic. 7. — Ajustement par une droite de Henry 
(Compositions de béton de chantier). 
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Mais le fait d'avoir une dispersion double dans le dosage 
en ciment pour le béton de centrale montre qu'il y a lieu 
de tenir compte des quatre types de béton que nous 
avons trouvés. Alors les dispersions sont tres diminuées 
et sont dans certains groupes, bien inférieures á celles 
du béton de chantier. 


Comparaison des valeurs extrêmes. — Le tableau 
suivant donne l’étendue des dispersions de la plus faible 
valeur á la plus grande. 


BÉTON BÉTON 
de centrale de chantier 


Le poids spécifique varie de | 2 250 à 2 370 kg | 2 300 à 2 400 kg 


La quantité de gravier.... 580 à 922 » 840 à 1 120 » 

» deasable. TE 840 à 1 240 » 680 à 1 000 » 

» gravier+sable. | 1 640 à 1 920 » | 1 680 à 1 920 » 

» détciment ee 240 à 450 » 300 à 470 » 

» d’eau (mesurée)| 1604 230 1 1704 2401 
Comparaison des dispersions. — Le tableau suivant 


donne les valeurs entre lesquelles se trouvent 68 % des 
résultats (+ une fois l’écart type autour de la moyenne). 


BETON BETON 
de centrale de chantier 


Le poids spécifique varie de | 2 285 à 2 349 kg | 2 344 à 2 384 kg 


La quantité de gravier... 662 à 840 » 920 à 1 080 » 
» desable vy ae. 5 93041130 » 745a 875 » 
» gravier+sable. | 1 725 à 1 835 » | 1 760 à 1 860 » 
» de ciment .... 280 à 386 » 3344 476 » 
» d’eau(mesurée)| 180à 2201 194à 2201 


Ces variations sont importantes et montrent l'hétéro- 
généité du béton obtenu. 


2.25 — Respect des compositions granulome- 
triques adoptées : 


Examinons comment le béton réalisé se comporte 
Cae au béton théorique adopté (soit C. II ou 


2.251 — Béton de centrale : 
Le béton adopté comprend : 


400 kg G, — 1050 kg G, — 400 kg S, — 350 kg C — 
200 1 E (A = 2400) (C. ID. 


Le béton analysé a donné en moyenne : 
746 kg G — 1 039 kg S — 333 kg C — 212 E, et 199 E, 
(1) (UN 17): 


Dans l’analyse, on compte gravier (G) ce qui est 
au-dessus de 6,3 mm (dimensions de passoire) sable 
tout ce qui est entre 0,2 et 6,3 mm (dimensions de pas- 
soire) et en ciment (C) tout ce qui est inférieur A 0,2 mm 
(dans le sable et le ciment). 


Le béton théorique devient alors 
694 kg G— 1 148 kg S — 358 kg C— 2001 E(A = 2 400), 
et ramené a 1 m? plein, donne : 


(2) 680 kg G — 1125 kg S — 347 kg C — 1961 E 
(A = 2 348). 


Les écarts entre le béton théorique C II et celui ana- 
lysé sont donc : 
+ 10 % pour G — + 8 % pour S — — 4 % pour C — 
+ 8 % pour l’eau calculée et + 20 % pour l’eau mesurée. 


En ce qui concerne le sable et le gravier, la somme 
des deux atteint 1 805 kg en (1) et 1 785 kg en (2). L’ecart 
est faible (un peu plus de 1 %). Seule la répartition entre 
G et S est différente et peut étre due a la diversité des 
approvisionnements. Les autres écarts sont peut-étre dus 
au fait que nous avons eu quatre compositions différentes 
à l’analyse et que nous comparons la moyenne seulement. 
Dans ces conditions, on ne peut savoir si la composition 
théorique indiquée en C. Il a été bien observée, faute 
de connaitre les éléments analysés correspondants. 


2.252 — Béton du chantier : 


Le béton adopté est le classique 800 litres de gravier 
pour 400 litres de sable (C. III), soit 1180 kg (G,) et 
670 kg (S,) pour 350 kg de ciment et 200 litres d’eau 
(poids spécifique : 2 400). En G et S, cette composition 
devient pour 1 m? plein : 

1 010 kg G — 775 kg S — 373 kg C— 198 1 E(A = 2 356). 

La moyenne des analyses de béton frais donne : 

1 000 kg G— 806 kg S— 370 kg C— 1881 E, (A = 2 364), 
207 1 Be: 

Les deux compositions sont alors tres voisines; les 
écarts sont de: 1 % sur G — 3,5 % sur S — 1 % sur C— 
5 % sur l’eau calculée — 4 % sur l’eau mesurée. 


Dans ces conditions on doit admettre qu'il y a une 
bonne concordance entre le béton demandé et le béton 
réalisé. 


2,26 — Comparaison avec la composition deman- 
dee (C.I.) : 


Si nous rappelons maintenant que la composition de 
béton préconisée était C.I, nous voyons qu'il y a de 
grands écarts entre les bétons réalisés et celui demandé 
à l’origine. Ceci est illustré sur la figure 8, sur laquelle 
nous avons également porté la comparaison des écarts- 
types des bétons réalisés. 


Nous avons comparé jusqu’à maintenant des résultats 
en G, S et C, c’est-à-dire aux limites conventionnelles 
de 6,3 mm (entre G et S) et 0,2 mm (entre S et C). Mais si 
nous pensons qu'il n'est pas gênant de garder à 6,3 la 
séparation entre le gravier et le sable, il est difficile de 
compter sous la rubrique C le ciment et les éléments fins 
du sable inférieurs a 0,2 et, en particulier, pour comparer 
les dosages en ciment, nous sommes revenus au calcul 
uniquement du ciment; d’apres les analyses granulo- 
métriques des sables utilisés, on peut corriger C des 
éléments fins et dans les graphiques 8 et 9 nous n'avons 
plus de sable fin compté dans le ciment. Les pourcentages 
de ces fins sont différents pour S, et S,, ce qui explique 
la difference des corrections observées pour le béton de 
centrale et celui de chantier. 


La figure 9 donne une image plus détaillée pour le 
dosage en ciment, surtout du point de vue maitre d’ceuvre. 


Le dosage demandé est 350 kg, celui réalisé A partir 
du béton de centrale est inférieur en moyenne de 28 kg 
et comporte 2 /3 de dosages inférieurs. Les extrémes vont 
a 117 kg en-dessous et montent a 96 kg au-dessus. 


Le béton du chantier, moins dispersé, a 7 kg de moins. 
en moyenne, un peu plus de 50 % de résultats inférieurs 
a 350 kg et ses dosages extrémes ne sont que 80 kg infé- 
rieurs et 87 kg supérieurs au chiffre exigé. 


Les courbes de répartition de Gauss permettent une 
bonne confrontation globale. 
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Fic. 8. — Analyses de béton frais. 


Série : Questions générales (28). 


POIDS 
SPÉCIFIQUE 


CENTRALE 
ANALYSÉ ANALYSÉ 


CENTRALE CHANTIER 


350 DEMANDÉ 


BÉTON DE 
CHANTIER 


BETON DE 
CENTRALE 


. 


ÉCHELLE DES FRÉQUENCES EN % 


233 271 437 448 
ÉCHELLE DES DOSAGES EN CIMENT 


Fıc. 9. — Répartition statistique des dosages en ciment, 


CIMENT 


MOYENNES 


199 


198 AGRÉGATS 
GRAVIER SABLE Gann 


ECARTS QUADRATIQUES 
RELATIFS 
11 


1010 
928 


1000 
952 


ISSO 


2,27 — Conclusions : 


La quantité d'eau doit étre mesurée par la methode 
de la poéle á frire et on peut en tenir compte pour le 
calcul des dosages par la méthode de tamisage. 


Les bétons réalisés sont très hétérogènes, les dosages. 
en ciment sont très dispersés et une valeur moyenne en 
œuvre de 350 kg peut couvrir des écarts atteignant 100 kg 
de part et d’autre. Il est difficile de parler de béton dosé 
rigoureusement à 350 kg m?. 


Sans doute cette hétérogénéité est à l’échelle de notre 
prélèvement de 2 kg de béton analysé et peut être 
serait-elle réduite avec des prélèvements analysés plus 
importants : 10, 20 kg et plus. A la limite de la gâchée, 
nous devons bien retrouver les constituants mis réelle- 
ment. 


Le dosage moyen en ciment de la centrale est sujet à 
caution : quatre bétons différents ont dû être commandés 
ou livrés; la dispersion faible autour de chacun des nou- 
veaux dosages moyens, semble pencher en faveur de cette 
hypothèse. 


2,3 — ESSAIS MÉCANIQUES 


Sur certaines gáchées, des cubes de 14 cm d'aréte sont 
confectionnés, à raison de six à la fois, pour être écrasés 
en compression, 3 à 7 jours et 3 à 28 jours. Le béton a été 
mis en place dans les moules par un vibrateur pneuma- 
tique; les cubes ont été démoulés à 24 h, puis conservés 
dans une salle à température et à degré hygrométrique 
constants. Nous avons 155 résultats à 7 jours et à 28 jours. 
La considération de l’ensemble conduit à une représen- 
tation non normale, surtout à 7 jours où les résistances 
extrêmes sont plus élevées que ne le voudrait la loi de 
Gauss. 


Dans le but de ramener notre répartition à une loi de 
Gauss, nous avons recherché divers groupements. Tout 
d’abord la considération des deux provenances du béton 
(centrale et chantier) ne suffit pas. Chacun des sous-grou- 
pes ne se laisse pas mieux ajuster par une droite de: 
Henry. 
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Nous avons réuni les résultats relatifs à une portion 
déterminée de bâtiment, poteau, planchers, etc... c’est-à- 
dire correspondant à une période continue de bétonnage. 
Nous n’obtenons-pas mieux satisfaction. 


Aussi, nous prenons le parti d'éliminer sur les trois 
résultats d’une série celui qui s’écarte de plus de 20 % de 
la moyenne des deux autres, malgré l’arbitraire de cette 
mesure. Nous sommes alors en face de représentations 
normales pour nos sous-groupes, en considérant toutefois 
que dans certains cas, on est en présence de deux bétons 
de moyennes différentes, par exemple 15 résultats de 
moyenne 170 kg/cm? et 9 de moyenne 230 kg /cm?. Cette 
différence constatée à 7 jours se retrouve à 28 jours. 


Nous pouvons reprendre maintenant les groupements 
des résultats par type de béton (une fois éliminés les 
aberrants); nous aurons un ajustement possible par la 
droite de Henry, tant pour le béton de centrale que pour 
celui du chantier. Nous avons perdu environ de 10 à 
15 % de notre information pour aboutir à une répartition 
du type de Gauss. C’est pourquoi on peut se demander 
si les valeurs éliminées l’ont été à bon droit et si elles 
correspondent bien à une erreur systématique au moment 
du prélèvement, lors de la confection, de la conservation 
ou de l'essai lui-même. 


Nous avons, en fin de compte les moyennes suiv antes 


Béton de centrale : 


x 


à 7 j:195 kg/cm? pour 50 essais avec un écart type de 
16 9%, valeurs ~ extrémes 
140 — 250 kg /cm?; 


à 28 j : 245 kg/cm? pour 45 essais avec un écart type de 
10 %, valeurs extrémes : 
190 — 310 kg/cm?. 


Beton de chantier : 


x 


a 7 j : 240 kg/cm? pour 90 essais avec un écart type de 
15 %, valeurs extrémes : 
170 — 330 kg /cm?; 
à 28 j : 320 kg/cm? pour 85 essais avec un écart type de 
2 %, valeurs extrêmes : 
240 — 420 kg /cm:. 


195 BÉTON DE CENTRALE 


7 JOURS 


240 BETON DE CHANTIER. 


CHELLE DES FRÉQUENCES EN% 


140 170 250 330 
ÉCHELLE DES RESISTANCES EN COMPRESSION (kg/cm?) 
Fic. 10 a. — Résistances mécaniques des bétons. Courbes de répartition. 


Représentons les courbes de répartition (fig. 10) : 


nous avons l'illustration des chiffres précédents; à 
7 jours, il y a une zone commune aux deux courbes, qui 
est assez importante; à 28 jours par contre, les deux 
bétons apparaissent bien distincts; les zones à plus ou 


245 


BÉTON DE CENTRALE 


320 


28 JOURS BÉTON DE CHANTIER 


2 


a 


ECHELLE DES FREQUENCES EN% 


o 
o 


190 240 310 420 
ÉCHELLE DES RESISTANCES EN COMPRESSION (kg/cm?) 


Fic. 10 b. — Résistances mécaniques des bétons. Courbes de répartition. 


moins un écart quadratique de Ja moyenne (qui con- 
tiennent environ les 2/3 des résultats) ne se recoupent 
plus du tout. 


2,4 — CORRELATION RESISTANCES-ANALYSES 


Nous avons recherché les corrélations pouvant exister 
entre résistances et résultats de l'analyse de béton frais. 
Malgré les grandes variations constatées, nous n’obtenons 
aucune corrélation de la résistance avec les dosages en 
ciment, gravier, sable, agrégat, eau, ni méme avec le’ 
rapport e/c. Chaque fois, les graphiques conduisent 
á des nuages de points. Peut-étre est-ce dú aux préleve- 
ments; en pratique, la résistance sur cubes n'a été déter- 
minée qu’à raison d'une ou deux séries par jour au 
maximum, alors que pour ces mémes jours, l’analyse a 
été pratiquée sur dix à quatorze prélèvements corres- 
pondants chacun a une gachée différente; a posteriori, 
il ne nous est pas possible de savoir á quelle gáchée 
exacte revient la résistance, et par suite, nous ne savons 
pas quel dosage exact correspond aux cubes essayés en 
compression; aussi il est difficile dans ces conditions de 
rechercher des corrélations. Et c'est lá peut-étre la raison 
qui fait que malgré les écarts de dosage en ciment cons- 
tatés dans le béton de centrale, nous n'ayons aucune 
variation concomitante des résistances. Tout au plus, 
trouve-t-on pour les deux jours où un écart de ciment 
de 100 kg a été observé entre le matin et le soir, une 
augmentation de résistance de 16 %. 


Cependant, en parlant de moyennes seulement, on voit 
que le béton du chantier plus dosé en ciment, a une 
meilleure résistance que celle du béton de centrale; les 
valeurs de e /c sont très voisines, mais également dans le 
même ordre. Toutefois nous ne pensons pas que lécart 
de 25 kg sur le dosage entraíne une majoration de 
75 kg /cm? de résistance (245 à 320 à 28 jours). Et parmi 
les autres causes, nous verrions la granulométrie; la 
courbe du béton de chantier est beaucoup plus voisine 
de la courbe théorique que celle du béton de centrale 
tres chargée en éléments moyens. : 
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2,5 — CONCLUSIONS : 


_ De tout ce qui précède on peut tirer bien des conclu- 
sions : nous ne voulons insister que sur la grande dis- 
persion que Pon trouve dans les dosages, indiquant 
Vhétérogénéité du béton obtenu et sur la dispersion 


des essais de compression. En particulier aucune valeur : 


de résistance ne tombe en dehors de l'intervalle : moyenne 
+ 2 fois et demi l'écart type. Ce chiffre de 2,5 étant pris 
parfois comme coefficient de sécurité, il en résulte dans 
ce cas, que les résistances des cubes sont toujours supé- 
rieures á la limite inférieure ainsi déterminée. 


Sur le chantier, nous avons obtenu des résistances 
moyennes, avec des coefficients de variation (ou écarts 
types relatifs) de l’ordre de 10 à 15 % suivant le cas. 
Lorsque nous avons á 28 jours une moyenne de résistance 
de 320 kg/cm? avec 12 % d’écart type relatif, cela veut 
dire que sur 100 essais, nous aurons 20 résultats inférieurs 
à 290 kg/cm?, 5 résultats inférieurs A 255 kg/cm? et 1 
à 220 kg /cm?, mais on peut regarder le problème d’une 
autre façon. Si le maitre de l’œuvre impose une résistance 
de béton A 200 kg/cm? par exemple, et si le chantier ou 
la centrale fournit un béton dont l’écart type relatif est 
en général de 10 %, cela signifie que pour avoir seulement 
une chance sur cent d'obtenir une résistance inférieure á 
200 kg /em?, il faudra réaliser des essais de moyenne : 
260 kg /em? (30 % supérieure). Si son écart type relatif 
est de 15 %, la moyenne des essais devra étre 308 kg /cm?, 
soit plus de 50 % au-dessus de la valeur fixée. On voit 
Vimportance de l’écart type relatif, donc de lhomogénéité 
du béton. Celui qui pourra réaliser son béton avec 5 % 
d’écart type relatif, n'aura besoin que de 226 kg/cm? 
de résistance moyenne, soit 80 kg/cm? de moins que le 
béton heterogene A 15 %. Cette notion est appliquée en 
Amérique par les fabricants de béton en centrale et elle 
parait intéressante pour des chantiers importants. 


2,6 — MODULES DYNAMIQUES : 


Quelques déterminations de modules dynamiques, par 
mesure de la vitesse du son, ont été faites sur des poteaux 
en ceuvre. Nous avons malheureusement peu de mesures, 
et par ailleurs, elles ont été faites a des Ages différents 
des essais de cubes du béton des mémes poteaux; il faut 


300 000 


MODULES MESURES (kg/cm?) 


kg/cm2 RC 
400 200 — 300 


o 


extrapoler la resistance probable des éprouvettes d’apres 
les valeurs sur 3 cubes à 7 et 28 jours, il entre donc là 
une certaine incertitude. Les mesures de module dyna- 
mique résultent de moyennes d'une vingtaine de mesures 
au moins, en différents points trés rapprochés du poteau. 


Les écarts quadratiques relatifs sont de l’ordre de 2 
à 6 % indiquant une précision assez grande des mesures. 
Les résistances que nous leur faisons correspondre sont 
les moyennes de trois cubes assez dispersés. Nous n’avons 
malheureusement que peu de résultats en corrélation : 6. 
La figure 11 résistance /module (la résistance étant extra- 
polée au jour de la mesure du module) donne une liaison 
trés ferme, puisque les points se laissent ajuster par une 
droite. Mais on peut également utiliser la relation préco- 
nisée par M. CHEFDEVILLE pour des bétons d’agrégats 
de Seine, de coefficient de Poisson aux environs de 0,2 : 


E = 54000 VR 


Nous avons á partir de R calculé E et. comparé sur le 
graphique n° 11 le module calculé au module mesuré, 
l’ajustement se fait bien suivant une droite, indiquant 
donc que la formule est valable pour ces bétons : or, il 
y a des résultats à 10 jours, à 19 jours et à 5 mois; 
malgré les áges différents, la concordance est bonne. Nous 
regrettons de ne pas avoir eu plus de résultats. 


2,7 — CHASSIS : 


Pour ce bátiment, quinze chássis doubles ont été livrés 
et la perméabilité à l’air a été mesurée sur chacun d’eux 
(voir tableau VI). En groupant les résultats, on a obtenu 
une courbe de fréquences simples a deux sommets distincts 
(fig. 12) qui ont incité 4 penser que nous étions en présence 
de deux familles de chássis. Statistiquement, il est possible 
de répartir les 30 résultats en deux groupes de 15. Alors 
que Pensemble avait pour moyenne 22,8 1/s et pour 
écart type relatif 18 %, chacun de ces groupes a pour 
moyennes respectivement 19,5 et 26,5 (done tres nette- 
ment distincts) méme il n’y a pas recouvrement des 
mesures : toutes celles d'un groupe sont supérieures á celles 
de l’autre; les écarts types relatifs sont 6 % et OS 
donc beaucoup plus faibles que celui de l’ensemble. Les 
representations des deux groupes par des droites de 


400000 


MODULES MESURÉS (kg/cm?) 


2 3 
MODULES CALCULES E=54 000 VR 


0 000 
a 300 000 400000 


Fic. 11. — Relation module-résistance. 
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Fic, 13. 
Ajustement par une droite de Heury des débits des chássis. 


PREMIERE 
FAMILLE 


, 


ORDONNEES SUIVANT LA LOI DE GAUSS 


PREMIERE FAMILLE 


ÉCHELLE DES FRÉQUENCES EN % 


15 20 25 30 
ÉCHELLE DES DÉBITS EN LITRES PAR SECONDE 


Fic. 12 — Répartition des débits d'air des chássis. 


Tableau VI. — Valeurs de débits des chássis. 


DÉBITS EN LITRES/SECONDES 
N° DU CHASSIS F 

Henry sont excellentes (voir fig. 13) alors que celle de Droits Gauche 
l’ensemble ne donne pas satisfaction. Nous en concluons 1 24 9 

2 A 1 
donc que nous sommes en présence de deux lots distincts, 9 29 16 
malheureusement la composition de ces deux lots apparaît 3 20 17 
désordonnée, c’est-à-dire qu’ils ne correspondent pas par 4 a aaa 
exemple chacun a une fourniture (car il y a eu deux four- = Le 
nitures différentes sur le chantier); ils ne se référent pas 7 21 26 
non plus á un groupement des résultats des chássis de 8 20 21 
droite ou des chassis de gauche. Rien ne semble justifier 10 5 30 
notre partage; toutefois une hypothése est possible que 11 23 > 
nous n’avons pu vérifier; les chässis auraient pu étre 12 19 23 
fabriqués par deux ateliers distincts et livrés ensemble, 13 27 18 
en deux fois : celui qui a la plus faible perméabilité I: 2e 7 
aurait également la plus grande précision. De toutes 
facons, il y a un écart entre les chássis, écart significatif m 23,7 22 
du point de vue statistique; en pratique, les deux valeurs o (%) 13 16 
moyennes sont également acceptables quant á la perméa- im 
bilité des chassis et ne les classent pas dans deux catégories Moyenne générale 22,8 
distinctes. [I Y 18 % 
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3. — CHANTIER DE BETON PRÉFABRIQUÉ 


3,1 — GENERALITES : 


C’est un chantier très spécial : il consiste à préfabriquer 
un petit nombre de pièces de faible volume, de formes 
et de ferraillages compliqués. Une seule équipe de trois 
ouvriers y est affectée, qui prépare les coflrages, les fers, 
gâche le béton, le met en place et le décoffre : ce travail 
a duré plusieurs mois, pendant lesquels une quarantaine 
de gâchées de béton identiques en composition ont été 
confectionnées. 


Le béton est dosé en volumes suivant les valeurs clas- 
siques : 800 litres de gravier, 400 litres de sable, 350 kg de 
ciment et 210 litres d’eau. Les agrégats sont le gravillon 
roulé de Seine 6,3 /20 mm et le sable de Seine 0 /6,3 mm. 
Le ciment est un ciment alumineux, pour permettre le 
décoffrage rapide et éviter des stockages importants. 
Le malaxage est réalisé à la pelle et à la griffe sur une 
aire en planches à peu près jointives. 


Pour chaque gâchée, le volume des matériaux utilisés 
est mesuré avec des caisses étalonnées, et des prélèvements 
de béton frais sont faits sur l’aire de gâchage, pour 
étudier Pouvrabilité, rechercher la composition réelle 
et confectionner des éprouvettes pour les résistances à 
un âge déterminé (compression et flexion). 


Précisons encore qu'il ne s’agit pas d'un contrôle 
de fabrication de béton, en vue de rectifier des erreurs 
possibles, mais d’un ensemble de mesures faites dans 
un seul but d’information. Ces mesures ont d’ailleurs 
été dépouillées après coup et elles donnent lieu aux 
constatations suivantes. 


3,2 — FOURNITURES (AGREGATS ET CIMENT) : 


Pendant la durée du chantier, différentes livraisons 
d’agrégats et de ciment ont été faites : 10 de gravier, 7 
de sable et 2 de ciment. Chaque fourniture d’agrégat a 
donné lieu à une analyse granulométrique, à la détermi- 
nation de la densité apparente et de la teneur en eau. Les 
densités apparentes sont très groupées, elles sont en 
moyenne, 1,34 pour le gravier et 1,53 pour le sable, avec 
des écarts types relatifs respectivement de 2% etd So 
Les teneurs en eau ont permis de calculer à chaque 
gáchée, la quantité réelle d’eau mise dans le béton. 


Les résultats des analyses granulométriques sont don- 
nées dans le tableau VII et sur la figure 14. Les graviers 
sont assez bien groupés autour de leur moyenne, mais 
les écarts sont quand méme importants : toutefois, si 
Pon cherche par une méthode statistique a comparer 


Tableau VII. — Analyses granulométriques des graviers. 
BER TAMISAT POUR l’ECHANTILLON (EN % CUMULES) 
e 
Nun en 
(mm) N° À N° 2 N° 3 N° 4 N° 5 N° 6 N° 7 N° 8 N° 9 N° 10 M 
44 28 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 
43 20 95,9 94,3 95,6 98,1 98,6 98,5 98,1 96,8 98,7 98,1 97,3 
42 16 87,1 78,0 72,2 82,2 87,7 88,9 85,1 81,6 82,9 83,4 82,9 
41 12,5 76,8 63,2 52,0 65,0 70,7 74,9 68,6 61,5 67,0 68,8 66,8 
40 10,0 58,3 47,1 3953 45,8 5057 56,8 49,4 46,7 48,8 52,4 49,2 
39 8,0 40,0 30,7 23,1 27,5 29,7 38,0 28,6 28,7 28,3 37,2 31,2 
38 6,3 22,6 17,8 15,5 1129) 11,1 18,8 12,0 12,8 12,6 21,6 ON 
35 3,19 6,5 153 12,2 259 2,5 9,9 Dal 5,1 5,4 12,0 7,2 
32 1,6 5,0 6,4 la lea 5,2 0,8 8,5 Da 4,3 4,2 10,3 6,1 
29 0,8 4,2 5,6 9,7 4,7 0,6 7,2 4,6 3,9 Boil 9,0 5,3 
26 0,4 2,1 37 dod 3,9 0,5 5,2 3,4 2,9 2,8 6,6 3,9 
23 0,2 0,4 0,4 TT 0,7 0,2 1,0 0,8 0,8 0,8 1,5 0,8 
20 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
M = moyenne. 
Analyses granulométriques des sables. 
OUVERTURE TAMISAT POUR L'ÉCHANTILLON (EN % CUMULÉS) 
MODULE a 
nn) N° 1 N° 3 N° 4 N° 5 N° 6 N° 7 N° 9 M 
A AA A A Ve A ee) ae 
= — — 100 
0 EA 2 — 100,0 
39 E 100,0 100,0 100,0 98,8 100,0 100,0 100,0 one 
38 6,3 98,5 96,2 97,4 95,0 96,1 96,6 95,5 96,5 
35 3,15 84,5 81,2 82,8 81,8 83,9 83,1 85,9 en 
32 1,6 71,6 65,4 62,7 67,8 68,9 67,0 76,9 68, 
29 0,8 53,2 42,2 40,9 55,8 49,5 46,9 66,8 50,8 
26 0,4 27,2 20,7 22,5 44,3 30,5 25,5 53,2 32 £ 
23 0,2 1,5 2,0 3,3 5,7 4,5 4,1 1155 16 
20 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0, ; 
J| 


M = moyenne. 
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Série : Questions générales (28). 


globalement les résultats d'analyses granulométriques, 
pour les ouvertures principales de passoires (par exemple : 
16, 10 et 6,3 mm) c’est-a-dire que l’on veuille savoir si 
les différentes fluctuations constatées sont dues au 
hasard, ou non, on s'apercoit que les dix livraisons peu- 
vent étre considérées comme. provenant d'une méme 
fourniture générale et que les écarts sont dus seulement 
a l’échantillonnage (voir en annexe, le calcul statistique). 


Par contre, l’examen des sables montre que deux sont 
tres différents des cing autres, surtout pour les faibles 
dimensions. D’ailleurs le test statistique appliqué de la 
méme maniére que pour les graviers indique une diffé- 
rence significative entre les sept fournitures et permet 
de les répartir en deux groupes distincts (un de cing 
et un de deux) : les écarts constatés ont donc ici une 
cause systématique. Les sables peuvent provenir de 
deux fournisseurs différents, de deux lieux d’extraction 
par exemple. Il en résulte une variation importante de 
la courbe granulométrique du béton adopté. Sur la 
figure 15, nous avons porté la droite de référence de 
M. Faury, la courbe moyenne du béton (obtenu par 
exemple par l'emploi du gravier G.3 et du sable S. 3) et 
la courbe extrême d’un béton que l’on aurait obtenu 
en utilisant le gravier G. 1 et le sable S. 9 et en conser- 
vant la composition volumétrique annoncée, pour se 
mettre dans les conditions les plus défavorables. Les 
écarts sont considérables, surtout dans les fins (0-4 mm) 
et dans les gros (10-12,5 mm). 

Les deux livraisons de ciment ont fait l’objet d’essais 
normaux et de mesures de retrait; les caractéristiques 
sont les suivantes : 


CIMENT A|CIMENT B 

EBausde vachage (en jr a ira xt as 24,2 23,2 
Résistance a la. compression (en kg/cm?). 

ARA TOURS ate tear es celo 629 452 

à 7 » .................c.se. 732 572 

DR ROC yo OS ante oi 752 577 
Resistance à la traction (en kg/cm?) 

er o ooo ne 34 24 

A A A OO 39 24 

BEER Din ARO O aa abe 39 26 
Retrait a 28 jours +2) : 1 980 1 460 
Gonflement à 28 jours | °n Microns/métre. 100 120 


Les écarts sont importants, ceci peut s'expliquer par 
le fait que les deux ciments proviennent d'usines très 
distinctes. 


Les dates de changements d’approvisionnements ont 
été notées afin d'en retrouver si possible l'incidence sur les 
bétons. Malheureusement, par suite de manque de place, 
les fournitures de gravier et de sable se sont trouvées 
parfois déversées sur les tas anciens, et il en est résulté 
des mélanges qui ont pu atténuer les écarts constatés 
précédemment. Pour le ciment par contre, il est facile 
de connaître le jour du changement. 
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Fic. 15. — Courbes granulométriq 
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ues du béton réalisé avec différentes fournitures d’agrégats. 
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3,3 — MESURES D’OUVRABILITE : 


Les prélévements de béton frais sur chaque gachée 
ont servi A des mesures d’ouvrabilité suivant trois 
méthodes : 


— Affaissement ou slump-test; 


— Etalement ou flow-test, tous les deux suivant la 
methode de PA. S. T. M.; 


— Facteur de compacité, d’aprés la norme anglaise 
BS. 1881-1952. 


Vingt prélévements ont été ainsi traités, répartis a peu 
pres sur la durée du chantier (tableau VIII). L’aflaisse- 
ment est constant, entre 0 et 2 cm, et ne permet aucune 
différenciation des bétons traités. L’étalement moyen 
est de 32 % avec un écart type relatif de 35 %. Le facteur 
de compacité vaut 0,915 avec un écart type relatif de 2,5 %. 
Cette derniére méthode paraít peu dispersée. 


Tableau VIII. — Mesures d’ouvrabilite. 


2 AFFAISSEMENT| ÉTALEMENT FACTEUR 
N° DE GACHÉE en tm . en % de compacité 

5 0,1 43 0,885 

6 0,4 41 0,897 

7 0,6 25 0,902 

8 0,6 22 0,890 

9 ll 48 0,924 

10 2,5 43 0,949 

11 8,5 33 0,940 

12 0,4 22 0,883 

US) 0,7 22 0,927 

14 0,5 27 0,902 

dis 153 37 0,899 

18 — 37 0,917 

19 2,3 23 0,922 

20 0,8 37 0,902 

24 0,3 32 0,964 

22 0,8 13 0,907 

27 1,5 27 0,917 

28 0,5 29 0,906 

29 0,6 43 0,906 

30 1,2 32 0,950 

Moyenne des 20.... 153 32 0,915 

Ecart type absolu.. 0,8 (1) 9,2 0,023 

Ecart type relatif.. 62% 39.% 2,5 % 
Limites de confiance 

A eek 074 + 4,4 + 0,011 


(1) Non compris le résultat à 8,5. 


_ Les résultats paraissent en désaccord avec la compo- 
sition de béton annoncée (200 litres d'eau en particulier) 
mais on verra plus loin que l’analyse de béton frais fait 
ressortir pour le béton en ceuvre une quantité beaucoup 
plus faible d’eau (de Pordre de 145 litres) et cela justifie 
les chiffres obtenus, surtout pour l’affaissement. 


Nous n'avons observé aucune variation systématique 
dans le temps, malgré les diverses fournitures d'agrégat 
ou de ciment. 


Du point de vue statistique, les deux séries de valeurs 
d’etalement et de compacité sont réparties suivant la 
loi normale et leur ajustement par une droite de Henry 
est assez satisfaisant. Il n'est pas possible d’operer de 
méme avec les valeurs d'affaissement. 


Nous avons recherché quelles sont les corrélations de 
ces résultats, entre eux et avec les valeurs obtenues par 
ailleurs par les analyses de béton frais. 


Nous n’avons trouvé aucune corrélation entre les 
valeurs d'étalement et celles du facteur de compacité 
(coefficient de corrélation = 0,580). De méme entre les 
mesures d’ouvrabilité et les résultats de Panalyse du 
béton frais (dosages en ciment, en eau, en agregats). 
Toutefois nous trouvons une certaine liaison entre 
Pétalement ou le facteur dé compacité et le rapport e/c. 


Mais les coefficients de corrélation se situent entre . 
0,70 et 0,75 et nous estimons la liaison trop faible pour 
qu’il soit interessant de rechercher les droites de régres- 
sion. 


3,4 — ANALYSES DE BÉTON FRAIS : 
3,41 Résultats 


Trente-sept gáchées ont fait l’objet de trois preleve- 
ments chacune, donnant lieu à 111 analyses par tamisage 
dans l’eau. Les résultats comportent le poids spécifique 
mesuré, les dosages en ciment, gravillon (ce qui est supé- 
rieur A 6,3 mm) sable (ce qui est inférieur A 6,3 mm) 
agrégats (somme des quantités de gravillon et sable), 
eau et e/c. 


3,411 — Examen chronologique : 


Les résultats sont exprimés sur la figure 16 par ordre 
chronologique. Une seule valeur est indiquée par gáchée; 
elle est la moyenne des trois résultats des analyses des 
trois prelevements opérés par gáchée. La variation 
brutale de poids spécifique, et de e/c à partir de la 
vingt et unieme gáchée conduit á envisager deux grou- 
pements : les 15 premiéres valeurs (jusques et y compris 
la vingtième gáchée) et les 22 suivantes (1) n% X et 
XI du tableau IX. 


Les moyennes sont parfaitement distinctes (voir 
tableau IX) et les tests statistiques montrent que l’on 
est en presence de deux populations differentes (sauf en” 
ce qui concerne la somme des agregats). Mais quelle 
explication en donner? Le passage de la 20 á la vingt et 
unieme gáchée ne correspond à aucun changement, ni 
dans les fournitures d'agrégat, ni dans celles de ciment. 
Par contre, il ne serait pas impossible qu’à cette date- 
la, il y ait eu un changement de bétonnier, et cela expli- 
querait le saut brusque de e/c, sans variation apparente 
dans les fournitures. 


Nous avons également considéré les groupements de 
résultats d'analyses pour chaque livraison (voir les 
moyennes dans le tableau IX), les groupes I à VII sont 
relatifs aux diverses fournitures d’agregats et de ciment, 
et rassemblent les résultats des analyses de béton sem- 
blables quant á ces fournitures. Il y a des écarts impor- 
tants, mais aussi certaines similitudes, en plus le groupe 
III est á scinder en deux parties, car manifestement les 
cing premiers résultats (avant la vingt et unieme gachée) 
sont totalement différents des quatre suivants (a partir 
de la vingt et uniéme gáchée) et par suite deux ten- 
dances apparaissent I et II, IV à VII. Les groupes 
VIII et IX correspondent à la seule considération du 
changement de ciment. Ils sont distincts, mais VIII 
possede des valeurs réparties suivant deux valeurs cen- 
trales différentes, et seule la considération des groupes 


(1) Toutes les gáchées de ce chantier ont été numérotées suivant leur 
ordre de fabrication, mais, nous n’avons retenu dans cette étude que 
celles théoriquement semblables, les gachées avec des ciments de nature 
differente ou des dosages autres ont été éliminées, ce qui explique que 
nous n’ayons que 15 valeurs au moment de la vingtieme gáchée. 
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X et XI est possible, car ces valeurs sont h è 
omogènes. 
La vue de la figure 16 le confirme (X te les 


15 premiers résultats avant la vingt et uniéme gáchée et 
XI les 22 suivants). 3 3 


21-22 = NUMÉROS 
DES GACHÉES 


21-22 21-22 
Fic. 16. — Analyses de béton frais. 
Tableau IX. — Analyses de béton frais (moyennes par groupes). 
GIMENT EAU GRAVIER SABLE AGRÉGAT 
GROUPE NOMBRE POIDS > x I FOURNITURES 
. 2 = G E G S G+S E/C 5 
à de gáchées spécifique en kg en l en kg en kg = Pe AN 
a E | ———— A ge 
I 7 2,440 392 139 1 186 723 1 909 0,35 G Si: G 
II 3 2,447 385 130 1 236 696 1 932 0,34 Gay en 
III 9 2,435 375 140 1 135 795 1 930 0,37 CMS MO 
IV 4 2,414 361 154 1 012 886 1 898 0,43 EMV os 
NY 2 2,440 363 140 1014 924 1 938 0,39 CASO 
| VI 8 2,421 355 148 1 008 909 1 917 0,42 o E 
VII 4 2,413 358 155 992, 906 1 898 0,43 CO 
VIII 25 2,436 375 141 1 132 788 1 920 0,38 (en 
IX 12 2,418 356 151 1 003 908 1 911 0,42 G; 
x M= 15 2,444 386 135 1 196 727 1 923 0,37 
V = 0,3 4 3 6 9 1,3 5 
XI M= 22 2,420 357 150 1 018 895 1 913 0,42 
V = 0, 4 5 6 6 1,2 6 
Moyennes 
générales. 37 2,430 368 144 1 090 828 1 918 0,39 
IN, 94 5 5 7 13 13 1,2 10 
YE 


M : moyenne. 
V : écart quadratique relatif (en %). 
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955. 


3,412 — Examen statistique : 


Les écarts types relatifs sont calculés (voir tableau IX) 
et les ajustements par des droites de Henry se montrent 
trés satisfaisants pour chacun des groupements de 15 
et 22 valeurs. Pour l’ensemble des 37, cet ajustement 
est moins bon, toutefois, il faut considérer l’ensemble 
pour apprécier le béton réalisé du point de vue du maître 
de l’œuvre. Les corrélations entre les diverses valeurs ont 
été recherchées, pratiquement, nous n’en avons trouvé 
que : 

1° Entre les quantités de sable et gravier : leur somme 
est sensiblement constante. 


20 Entre le poids spécifique et la quantité d’eau : 
le poids spécifique augmente quand la quantité d’eau 
diminue. 


Pour les autres valeurs, nous n’avons trouvé aucune 
corrélation importante, et en particulier avec la valeur 
e /c. 

En groupant les résultats en deux, les 15 premiers 
(avant la vingt-et-unieme gáchée) et les 22 suivants; 
on a calculé les coefficients de corrélation suivants : 


— entre gravier et sable 0,94 et 0,92; 
— entre le poids spécifique et l'eau 0,78 et 0,88; 


— entre le poids spécifique et la quantité d'agrégat 0,94 
et 0,79; 


— entre le poids spécifique et e/c 0,66 et 0,85. 


La liaison n'est ferme qu'entre les quantités de sable 
et de gravier; leur somme est relativement constante. 


3,42 — Béton avant malaxage : 


Pour chaque gáchée les quantités sont mesurées en 
volumes, mais les poids spécifiques, densités appa- 
rentes et teneurs en eau sont connues et il est facile- 
d'en déduire l'importance des composants avant malaxage. 
De la sorte s'établit un tableau semblable au tableau IX, 
avec correspondance, gáchée par gáchée ou groupe par 
groupe. Nous ne donnons ici que les résultats des 
groupes VIII à XI (voir tableau X), les variations 
dans les fournitures d’agregats n’ayant pas eu d’influence. 


Le changement de ciment (passage de VIII a IX) 
produit une augmentation dela quantité d’eau de 151/m3 
(7 %) et une légère diminution des autres dosages. Les 
groupements X et XI accusent une méme différence, mais 
moins marquée. 


Les écarts types sont assez faibles et l’ajustement 
par des droites de Henry est satisfaisant, sauf pour 
quelques valeurs de sable (groupe IV). Pour cette 
fourniture, la quantité de sable a été augmentée de 10 % 
en moyenne. 


3,43 — Comparaison des résultats : 


Les valeurs moyennes des tableaux IX et X ne coin- 
cident pas du tout : les écarts sont considérables. On se 
trouve en présence de deux bétons tres differents, dont 
les caractéristiques moyennes sont les suivantes : 


MÉLANGE BETON | VARIATION 
t malaxé A 

faslaxage et analysé| * elative 

Poids spéciNque means, 2 326 2 430 + 4% 
ES en content PR Ra Le 383 kg 368kg|— 4% 
» EIWEAU. nr ee marne 2101 144 1 url 

» en PTAVIEN 2e teur 1 204 kg | 1 090 kg | — 9% 

» enable asses ee 529 » 828 » + 58 % 

» en agrégalSi... Ja. 127332 A 016 + 10 % 
MEN OO IDO LAO 0,55 0,39 — 29% 


Si Pon compare chronologiquement les compositions 
lors de chaque gáchée, on voit une petite variation tout 
au début du chantier; les ouvriers ne sont pas encore 
habitués au ciment alumineux et a ce travail spécial de 
bétonnage, l’aire de gáchage en planches est neuve; il 
n’y a pas de perte de ciment en particulier, mais après 
quelques gáchées l’écart augmente et se maintient aux 
environs de 15 kg. Les écarts des autres valeurs sont 
toujours dans le méme sens et chaque groupement a une 
valeur moyenne sensiblement la méme au cours du temps. 


“Quant aux dispersions relevées (écarts types relatifs) 
elles sont en général plus faibles, pour le mélange avant 
malaxage que pour le résultat de l’analyse : cela paraít 
normal, le mélange introduisant une hétérogénéité dans 
le béton et l’échantillonnage du prélèvement pouvant 
produire certaines erreurs. 


Recherchons quelles peuvent être les causes des écarts 
des moyennes et quelles en sont les conséquences. 


Tout d’abord signalons que la définition du gravier et 
du sable n’est pas la même dans les deux colonnes : 
dans le mélange avant malaxage on a considéré comme 
gravier ou sable la fourniture commerciale, alors que 
dans l’analyse de béton frais, on appelle gravier tous les 
éléments qui ont une dimension supérieure à 6,3 mm et 
sable ce qui est en dessous. Par contre, agrégats, qui 
désigne la somme des deux, a la même signification 
dans les deux cas. Nous ne pouvons donc comparer que 
les valeurs totales des agrégats. 


Les erreurs peuvent provenir soit de la composition du 
mélange avant malaxage (application des volumes, 
densités apparentes) soit du béton frais (méthode d’ana- 


. lyse, hétérogénéité de.la gáchée, mode de prélèvement). 


Tableau X. — Composition du béton avant malaxage (moyennes par groupe) 


=o NOMBRE POIDS CIMENT y E AGRÉGAT 
O de gáchées spécifique en kg EE oe Cake (G 4 ce 
en kg 
VIII 25 2,335 386 205 1 210 533 17 

á 43 0,5 
IX 12 2,310 377 220 1 193 520 1 713 0/38 
x 15 2,334 385 206 1 220 523 1743 0,53 
22 2,322 382 213 1 193 533 1 726 0,56 

Moyennes générales....... 37 2,32 

en 6 383 210 1.204 529 1 733 0,55 
E a 37 1 1,7 6,5 2,5 2,5 1,5 6,5 

> > 
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Tableau XI. — Dispersion des analyses d'une méme gáchée, 


= 
NUMERO DOSAGE EN CIMENT DOSAGE EN EAU GRAVIER 
du prélévement en % en % en % pogo Re 
ie cs is A ik 
> D, 30,3 77,3 
1 ze is ae i 
, , 31,9 78,1 
A 0 CA 45,2 32,1 Ted 
7 16,3 6,2 1516 310 775 
I, , , À 77,5 
à Fe 6,6 44,4 Ba Tis 
ie fet 5,8 47,2 31.5 78,7 
a ae I 46,3 31,3 77,6 
ES AR N 47 3155 78,5 
12 16, 43,8 33,6 77,4 
i <b 6,4 43,9 SDR] 76,6 
“= e 6 44,3 33,2 77,5 
5 6,5 45,2 30,4 75,6 
Moyenne... 16,4 6,3 45,5 31,8 77,3 
Eco 0,45 0,3 119 1 0,7 
Limites de confiance à 95 %. + 6kg SE pil + 17 kg + 15 kg + 10 kg 
pes en % 15,2 14,3 7 10,4 4 
( a) (10) (14,3) (7) (10,4) (2,7) 


Les valeurs maximum et minimum sont en italique. 
(Entre parenthöses, la dispersion relative aux 14 premiéres analyses). 


3,44. Erreurs sur la composition du béton avant 


malaxage : 


L'appréciation des volumes e 
les densités apparentes sont 
type relatif de 2 à 3 % égale 


2 


st faite à 2 ou 3 % près : 
connues avec un écart 
ment. Il semble donc que 


nos résultats peuvent étre déterminés avec une erreur 


maximum de + 5 


%- 


3,45. Erreurs sur le beton analyse : 


3,451. Précision de la methode d’analyse du béton frais : 


Celle-ci a été étudiée par M. Jorsez dans la publication 


déjà citée : 142% 
celle-ci obtenue par di 


minée avec 5 % d'erreur. 


sur les differents dosages, sauf l’eau; 
fférence de poids, peut être déter- 


3,452. Hétérogénéité de la gachée et mode de préléve- 


ment. 


Pour avoir une idée de Pi 
nous avons réalisé une gáchée 


mportance de ces deux postes, 
spéciale d'une trentaine 


de kilogs, faite 4 la pelle sur une tóle, et nous avons opéré 


15 prélévements de maniére á u 


tiliser toute la gáchée. Les 


résultats sont donnés au tableau XI, en valeurs relatives 
Seul le quinzieme prelevement est un peu different, sur- 
tout en ciment; ceci est trés normal car pour le dernier, 
nous avons ráclé la tóle et nous avons récupéré ainsi 
de la laitance. 


Connaissant les poids des composants du béton, ceux 
de chacun de nos prélévements, nous avons pu constater 
que nous n’avons rien perdu au cours de nos manipula- 
tions. 


Considérant l’ensemble des 15 prélèvements, on peut 
calculer les écarts-types et surtout les limites de confiance 
a 95 %, c’est-à-dire les écarts autour de la moyenne, 
calculée, dans lesquels on a 95 % de chance de trouver 
la moyenne réelle. Ces valeurs au bas du tableau IX, 
chiffrent la précision globale quant á Vhétérogénéité de 
la gáchée et au mode de prélevement. On voit ainsi que 
le dosage en ciment est connu a + 6 kg et celui en eau 
à + 51, avec 15 prélèvements sur un méme béton. 


Pour chaque gáchée, nous avons dit que trois préleve- 
ments sont opérés. Quelle est la dispersion des trois 
résultats? Nous avons pris comme indice de dispersion la 
difference entre la plus grande et la plus petite valeur des 
trois résultats. On obtient les moyennes suivantes, sur 
les 37 gáchées : 


Écart a la moyenne 


DOSAGES EN CIMENT EAU GRAVIER AGREGATS POIDS SPECIFIQUE 
A A | AN q __ | — 
Leo OR + 15 kg == 1611 =EWA7 kg + 18 kg + 0,005 
Dispersion totale relative .... 8% 8% 9% 2% 0,4 % 
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Cette dispersion moyenne est nettement plus faible 
que celle résultant de l’analyse des 15 prélèvements 
d'une gachée totale, mais plus importante que les limites 
de confiance précédentes. L’hétérogénéité dans chaque 
gáchée est donc assez considérable, mais toutefois, elle 
n’est pas suffisante pour expliquer la différence constatée 
entre la composition du béton avant malaxage et celle 
du béton analysé. 


3,46. Pertes au gachage: 


Il faut alors envisager que, pendant le gáchage, des 
pertes se produisent. 


3,461. Possibilité de pertes : 


Nous avons réalisé sur une aire en planches une gáchée 
de méme composition, d'environ 80 kg. Nous avons 
pesé tous les composants, et, apres gáchage, nous avons 
pesé le béton mis dans un récipient, sans ráclage excessif 
du plancher. Nous avons trouvé une perte de 2,8 %; 
nous n’avons en principe perdu ni gravier, ni sable, sauf 
peut-étre des éléments fins, par contre, nous n'avons pas 
récupéré toute l’eau ni tout le ciment, une certaine 
quantité de ce dernier ayant dû être entraîné par l’eau, 
à travers le plancher. Admettons que l’eau ait entraîné 
20 % de son poids en ciment, nous avons une perte d’eau 
de presque 30 % de son poids initial, et une variation 
du poids spécifique de 2 340 à 2 416, soit à peu près de 
l’ordre de celle observée dans cette étude. 


3,462. Passage de la composition avant melange á 
Pp g 
celle apres mélange : 


Tout d’abord, reprenons nos résultats du tableau XI : 
15 prélevements sur une seule gáchée. Ici, nous n’avons 
pu rien perdre ou A peu pres, le gáchage ayant eu lieu 
sur une aire en métal. Nous avons : 


| COMPOSITION COMPOSITION 
avant moyenne VARIATION 
mélange apres mélange 
% % % 
Dosage en ciment... 16,7 16,4 — 2 
» Cami, so TL 6,3 — 11 
» gravier .. 46,9 45,0 — 3 
» sable ion. 29,3 31,8 + 8 
» agregat.. 76,2 2. 71 + 1,4 


Il y a de légères différences : les calculs ont été faits 
pour des poids spécifiques de 2,62 pour le gravier, 2,60 
pour le sable, 3,08 pour le ciment et 3 % d’éléments 
fins de sable inférieurs à 0,2 mm. L*écart est important 
sur l’eau, les autres étant de l’ordre de grandeur de l’er- 
reur des mesures (nous ne tenons compte que de l’ensemble 
agrégats : gravier + sable, les variations entre gravier 
et sable pouvant être dues aux ouvertures des passoires 
servant aux analyses granulométriques). Si l’on adopte 
pour les poids spécifiques des valeurs différentes : 2,65 
pour les agrégats et 3,05 pour le ciment, la composition 
analysée devient : 

ciment : 16,5 % 
agrégat : 76,6 %, 
EAU 200,900 


elle est à peu près égale à celle avant mélange. Ceci 
montre le soin avec lequel il faut déterminer les poids 
spécifiques des composants pour obtenir les résultats 
avec une grande précision, et surtout, combien la quan- 
tité d’eau est vite erronée car, calculée par différence 
après avoir déterminé les autres composants, elle est 


x 


sensible à toutes les erreurs de ces derniers. 


Comparons maintenant les compositions demandée, 
préparée pour le mélange et analysée. Nous avons les 
valeurs suivantes, illustrées d’ailleurs par la figure 17. 


DOSAGE MOYENNES 
EN EAU 
POIDS 210 210 DOSAGE , 
SPÉCIFIQUE EN GRAVIER 2 
2.430 


DOSAGE 
EN CIMENT 
383, 


DOSAGE 
EN SABLE 


ROKIQIQGQGGG 


BÉTON 


DEMANDÉ | ANALYSÉ 12,5 


MÉLANGE 
PREPARE 


ÉCARTS QUADRATIQUES 


DOSAGE 


EN AGRÉGATS 
1918 


RIG wae 


RELATIFS 


Analyses de béton frais. 
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BÉTON MÉLANGE BÉTON 
demandé préparé analysé 
Poids spécifique.... 2,320 2,326 2,430 
Dosage en ciment .. 350 kg 383 kg 368 kg 
en eau... 2101 2101 1441 
en gravier.. 1 224 kg 1 204 kg 1 090 kg 
en sable .... 536 » 529 » 828 » 
en agrégat.. 1 760 » 1733 » 1918 » 
BC Ne 0,60 0,55 0,39 
ps a) ee 


La concordance est bonne entre les deux premieres 
compositions : le mélange préparé comporte 10 % de 
ciment en plus qu'il n’était demandé, mais il n’en est pas 
de méme avec le béton analysé. Pour passer d’une compo- 
sition A l’autre, il faut admettre une perte de 40 % d’eau 
ayant entraîné 15 % du poids du ciment, au cours du 
malaxage et d’opérations annexes, la composition du 
mélange préparé conduit alors 4 la composition : 


360 kg de ciment — 142 1 d'eau — 1 925 kg d’agrégat 

(poids spécifique : 2 427). 

La concordance est excellente (nous n’avons considéré 
que l’ensemble gravier + sable parce que les différences 
sur le gravier ou le sable doivent provenir des définitions 
mémes du gravier et du sable et des passoires ayant servi 
aux diverses analyses). Il n’en demeure pas moins que la 
perte en eau et en ciment ne parait pas possible. 


La figure 17 fait ressortir une augmentation des 
écarts types relatifs quand on passe du mélange préparé 
au béton analysé, ce qui est bien normal. 


3,47. Conclusions: 


Placons-nous au point de vue du maitre de l’œuvre et 
voyons quels renseignements nous pouvons tirer des 
analyses et mesures précédentes. Le dosage en ciment 
est en général le critère retenu pour examiner si le béton 
mis en ceuvre correspond au béton demandé; sur la figure 
18 nous avons porté les dosages : 


demandé 350 kg; 
des mélanges préparés (383 en moyenne et la courbe de 


des bétons analysés (368 en moyenne et la courbe de 


répartition). 
_ Nous avons indiqué les écarts types o de chaque répar- 
tition car l’intervalle — co + o autour de la moyenne 


groupe environ les 2/3 des résultats. Le graphique per- 
met de se rendre compte de l’etendue des dispersions. 


_Le béton analysé comporte en moyenne 5 % de plus de 
ciment que nécessaire, mais 1/6 des bétons ‘a un dosage 
inférieur A celui demandé. Le béton préparé comportait 
10 % de ciment en plus que demandé et 5 % ont été 
A Le malaxage introduit une hétérogénéité impor- 

ante. 


3,5. RÉSISTANCES: 
3,51. Conditions d’essai: 


Pour chaque gáchée, ont été confectionnés trois cubes 
de 14 cm d'aréte et six prismes de 7 x 7 x 28 cm. Toutes 
les conditions de mise en place, démoulage, conservation 
et essais ont été identiques pour tous les prélèvements 
(mise en place par vibration, démoulage á 24 h conser- 
vation à 15° dans une chambre humide, essai à 12 jours 
d'âge). Les cubes ont été écrasés en compression, entre 
deux faces de moulage, sans enduit de rectification. Les 
prismes ont subi l’essai de flexion sous charge concentrée 
entre deux faces de moulage, puis les bouts de prismes 
ont été rompus par compression, toujours entre deux faces 
de moulage. 


3,52. Examen chronologique : 


Nous avons eu de la sorte 111 résultats de compression 
sur cubes, 222 de flexion, 444 de compression sur bouts 
de prismes. 


La représentation chronologique des séries et des 
résultats partiels ne présente aucun intérêt; on n’aper- 
çoit aucune variation systématique. L'examen des chan- 
gements de fournitures d'agrégats ou de ciment ne révele 
aucune difference sensible dans les moyennes. De méme, 
le saut brusque de e/c n’a aucune influence marquee 
sur les resistances. Il ressort seulement d’un premier 
examen que nous avons des series de valeurs nettement 
plus faibles que la plupart des autres et aussi quelques 


7 Y 


valeurs plus élevées en flexion. Ces séries sont dispersées 


répartition); à l’intérieur de l’ensemble. 
MÉLANGE PRÉPARÉ 
383 

27 
24 o 

à 389 377 
Zw ANALYSE 

no 

368 

19, w 

mr e 
a DEMANDE 

om 350 
aps 

uw 
o 

u 

oO 
i a} 
SL à 

CE 
She 

425 375 350 325 
; SAGES EN CIMENT 
Fıc. 18, ECHELLE DES DOSA 
383 368 350 


Comparaison des dosages en ciment. 
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3,53. Examen statistique : 


Les résultats sont donnés dans le tableau XII; seules 
les moyerines par gáchée sont inscrites, ainsi que les 
moyennes générales, les écarts types relatifs et les valeurs 
extrémes (ces derniéres pour Pensemble des résultats). 


Tableau XII. — Résistances mécaniques. 


Ry Ro Ro 
N° DE LA GACHÉE moyenne sie. 3 ber; 

(1) prismes) (2) (3) 

I 4 61 660 703 

5 66 630 690 

6 74 638 672 

7 72 601 707 

8 62 663 713 

9 67 653 542 

10 64 668 703 

II 11 62 663 677 

12 60 592 685 

13 59 645 673 

III 14 63 610 670 

17 64 619 675 

18 62 651 748 

19 63 696 558 

20 65 633 670 

21 66 623 670 

22 61 664 665 

27 68 687 690 

28 68 680 650 

IV 29 66 668 705 

30 60 630 623 

31 67 ‘ 612 605 

32 57 552 510 

V 34 57 617 677 

35 65 704 762 

NI 36 62 721 687 

34 61 684 658 

38 66 666 706 

39 63 650 692 

40 64 675 722 

41 73 656 677 

43 73 656 645 

45 63 647 628 

VII 46 61 631 653 

47 66 634 675 

51 62 577 645 

52 56 585 631 
Moyennes des 37 ga- 

CEES eerie eels 64 648 667 

Écart type relatif... 10 % 10% 9% 

Valeurs extrémes 
lazplus/elevee....>. 87 820 790 
la plus faible....... 46 330 410 
1. Moyenne de 6 résultats. 

2. » » 12 » 
3% » » 3 » 


L’ajustement par une loi de Gauss est a peu pres 
satisfaisant pour la compression sur cubes, la flexion, 
mais pas du tout pour la compression sur bouts de pris- 


mes (fig. 19) où l’existence de deux droites permet de 
penser que l’on a plusieurs populations de résultats en 
présence. 


3,54. Dispersion dans les séries : 


La dispersion des résultats par série (une série corres- 
pondant a une gáchée) n'est pas considérable, elle corres- 
pond á un écart type relatif de 8 % en moyenne. Tou- 
tefois A l’intérieur de certaines séries quelques résultats 
se trouvent distincts des autres de plus de 20 % : on peut 
penser qu'il y a la quelque cause systématique d’erreur. 


3,55. Recherches des causes d’erreurs: 


Nous acceptons l’hypothése que la répartition théorique 
devrait étre normale, et par le test de comparaison des 
variances, nous recherchons toutes les séries qui ne répon- 
draient pas à cette loi; elles s’en distingueraient, soit qu’el- 
les appartiennent á une autre loi, soit au contraire que 
l’ensemble ne réponde pas du tout a la répartition pré- 
sumée. Nous trouvons dans les trois essais des différences 
significatives, avec la loi normale et ayant calculé la 
différence minima significative que l'on peut accepter 
avec 95 % de probabilité d'avoir une répartition nor- 
male, nous avons éliminé les séries trop éloignées. En 
comparant ces renseignements dans les trois types d'essai 
pratiqués : flexion, compression sur bouts de prismes, 
compression sur cubes, on fait les constatations suivantes : 
sur 37 series, nous en avons 1/4 entierement incompati- 
bles dans les essais de flexion et de compression sur cubes, 
1/3 dans les essais de compression sur bouts de prismes 
qui sont donc plus dispersés. En rapprochant les numéros 
des séries incompatibles on peut déduire les renseigne- 
ments suivants : 


Une série est mauvaise dans tous les essais; nous 
avons donc là un béton qui est different des autres, soit 
par le prelevement, soit en confection (bien que l’analyse, 
sur un prélevement distinct ne révele rien). 


Nous avons des séries dont les résultats sont bons pour 
les essais sur prismes et mauvais pour ceux sur cubes, ou 
inversement : il s’agit la d'une mise en place défectueuse 
dans un type d’éprouvette par rapport à l’autre. C’est 
le cas d'un tiers des séries. 


Nous avons des séries pour lesquelles seul le résultat 
de Pessai en flexion ou en compression sur bouts de 
prismes est bon, il y aurait lá une erreur systématique 
au cours de Pun ou Pautre des essais, puisque le béton 
et la mise en place sont les mémes dans les deux cas. 
Cela représente un tiers des séries. 


Nous avons enfin une seule série pour laquelle la 
mise en place serait défectueuse sur cubes, puisque les 
résultats en sont aberrants, l’essai en flexion défectueux 
(résultats de flexion mauvais) mais les essais en compres- 
sion sur bouts de prismes excellents. 


3,56. 


Profitant des incompatibilités trouvées au paragraphe 
précédent nous avons opéré quelques groupements de 
séries : les séries par exemple de moyennes faibles, les 
séries de moyennes très élevées par rapport à la moyenne 
générale, les séries restantes, etc... Ces groupements ne 
se laissent pas ajuster par une loi de Gauss, ils présentent 
des anomalies, dues au fait que si la série entière parait 
anormale, elle possède néanmoins quelques valeurs 
normales, et celles-ci viennent fausser la représentation 
globale. Aussi, nous pensons qu'il ne faut pas rejeter 
la série entière qui a un ou plusieurs résultats en appa- 
rence aberrants, mais enlever seulement ces valeurs. 


Examen des valeurs extrêmes : 
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——*— Compression sur cubes (111 résultats) 
—°*— Compression sur prismes (444 résultats) 
—*— Flexion sur prismes (222 résultats). 
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Fic. 19. — Résistances mécaniques du béton. 


Ainsi éliminons les seules valeurs qui s'écartent de 
plus ou moins deux fois l’écart type de la moyenne géné- 
rale. Prenons le cas des compressions sur bouts de pris- 
mes : cela nous fait environ 5 % de valeurs à supprimer. 
Les autres se laissent très bien ajuster par une droite 
de Henry. Les valeurs disparues résulteraient-elles 
d'erreurs grossiéres : fautes de prélèvement, de mise en 
place, d’essai, etc? Examinons la répartition de ces valeurs 
extrêmes dans chaque série particulière de 12 résultats. 


Groupons les séries possédant 0, 1, 2, 3 résultats 
mauvais; nous avons : 


Nombre de séries ayant : 
O résultats mauvais : 20 ou en fréquence 54 % 


1 — et SDS 
2 = aes 13 % 
3 = a at 3% 


Si nous considérons la probabilité d'apparition d'un résul- 
tat mauvais dans une série de 12, suivant une loi du 
binóme, avec 5 % de résultats mauvais dans la popula- 
tion totale, nous trouvons les probabilités suivantes 


0 résultats défectueux 54 % 


1 = 34 % 
2 — 10 % 
3 — 2% 


La concordance est bonne, et elle serait meilleure si 
nous avions 12 séries de un résultat mauvais et 4 séries 
de deux, alors que nous avons respectivement Admetss: 

En conclusion, nos valeurs extrémes pourraient étre 
dues A des erreurs grossieres et on pourrait admettre 
que la répartition théorique des résultats suit une loi 
normale. 


3,57. Corrélation : 


3,571. Entre les trois essais de résistance. 


Nous n’observons guére de corrélation, méme en éli- 
minant les valeurs extrémes; les points forment un nuage; 
la liaison est láche, méme entre les deux résultats de 
compression. 


3,572. Entre résistances et résultats de analyse de 
béton frais: 


Les coefficients de corrélation sont trés faibles, et 
nous ne trouvons aucune liaison, méme pas avec e/c 
(peut-étre les variations de celui-ci sont-elles trop 
faibles). 


3,6. CONCLUSIONS 


La méthode d’analyse du béton frais peut donner 
d'excellents renseignements sur les dosages, mais sa 
précision dépend du nombre de prélèvements, de la 
précision des poids spécifiques des agrégats et du ciment, 
de celle du pourcentage en éléments fins du sable. La 
quantité d’eau est connue avec une erreur qui peut être 
grande. 


Les essais de résistance sur bouts de prismes donnent 
des résultats dispersés et sujets à caution (en principe 
un sur trois, et cela tient sans doute aux conditions mêmes 
d'essais). 

Les méthodes statistiques permettent de déceler les 
incompatibilités entre séries, d'éliminer certaines valeurs 
comme résultant d’erreurs grossiéres; elles sont un pré- 
cieux auxiliaire de renseignement. 
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4, — APPLICATION DE LA METHODE DU CARRE LATIN 


Nous trouvons lá une application un peu particuliere 
de la statistique, elle permet de comparer des résultats, 
des méthodes indépendamment des conditions 'd’essai 
ou de milieu. Elle peut être très utile dans l’établissement 
de plans de recherches. Placons-nous dans l’hypothese 
de la comparaison de deux méthodes ou de deux machines 
par l’intermediaire d'éprouvettes : toutes les conditions 
relatives á la confection, conservation, essais de ces 
éprouvettes vont intervenir dans nos résultats : il semble 
que Pon puisse s'en dégager par Putilisation du carré 
latin. Cette application est fort en usage chez les agrono- 
mes; elle leur permet de vérifier l’effet de traitement, 
d’engrais ou méme de variétés de plantes, sans se préoc- 
cuper outre mesure de la fertilité du terrain dans lequel 
ont lieu les essais, et de comparer les résultats obtenus 
par plusieurs stations expérimentales. 


Le carré latin consiste á diviser le sol en parcelles de 
maniére qu'il y en ait autant en ligne qu'en colonne, 
c’est-A-dire dans un sens et dans le sens perpendiculaire; 
le nombre dans une ligne correspond au nombre de varié- 
tés A étudier et on s’arrange pour que dans une ligne, 
et dans une colonne, il n’y ait jamais deux fois la méme 
variété, en plus la répartition doit étre faite au hasard. 
L’etude statistique se fait par l'analyse des variances, 
variances calculées suivant les lignes, suivant les colonnes 
et entre les traitements. On compare la variance résiduelle 
qui donne une idée de la précision de la méthode. Par le 
test de Snedecor, on compare les variances entre elles et 
on détermine si les fluctuations observées entre les lignes 
ou entre les colonnes ou entre les traitements sont nor- 
males ou non (avec 95 % de probabilité). Si certaines 
fluctuations sont trop élevées, on peut, par le test de 
Student rechercher quelles sont les différences signifi- 
catives et done quels sont les résultats compatibles. 


De ce schéma, nous avons tiré un plan de recherches 
pour la petite étude suivante : l’essai normalisé francais de 
réception des ciments se fait en écrasant des cubes de 
mortier de 5 cm d'aréte; la dispersion de ce genre d'essai 
est assez grande et on a pensé que la planitude des faces 
de compression n'était peut être pas suffisante. D’ou 
l’idée de se servir d'une rectifieuse pour obtenir des 
faces très planes; nous avons opéré de deux façons diffé- 
rentes, une fois avec des passes tres fines (1/100 mm), 
mais nombreuses, et une autre fois avec des passes gros- 
sieres (1/10 mm) mais peu nombreuses, l'épaisseur totale 
enlevée étant du méme ordre, 


Nous avons voulu comparer ces deux méthodes avec 
la méthode normalisée (essais sur cubes témoins), mais 
nous dépendons de bien des paramétres : la gáchée, le 
moule, l’emplacement de l’éprouvette dans le moule, 
le sens de compression (entre faces de moulage, mais il 
y a deux sens possibles) etc... Pour avoir une conclusion 
malgré toutes ces variables, nous avons monté l’expéri- 
mentation de la facon suivante : 


Pour un moule donné de neuf éprouvettes numérotées, 
correspondant á une gáchée, nous avons attribué les 
n° 1, 2, 3 par exemple aux éprouvettes témoins, 4, 5 
et 6 à celles qui subiront le rectifiage fin et 7, 8, 9 à celles 
du rectifiage gros. A la gáchée suivante, nous avons changé 
cette répartition, et a la troisieme gáchée, de méme. 
Nous avons le schéma n° 1 du tableau XIII. Chaque colon- 
ne correspond à un groupe déterminé d’emplacement 
dans le moule. Chaque ligne a une gáchée différente. 


Tableau XIII. — Carré latin. 


Schéma n° 1. 


1-2-3 4-5-6 7-8-9 
ter g. 14 F & 
2 g. F 6 T 
3 g. G i F 


Schéma n° 2. 


dy F G Moyenne 
Moule I 585 545 524 551 
Moule II 606 559 561 575 
Moule III 604 564 549 572 
Moyenne 598 556 544 N 


T F G om 
Moule I 43,5 75 69 62 | 
Moule II 38 73 112 74 
Moule III 54,5 87 83 75 
om 45 78 88 hr y gen. 


om : moyenne des écarts types. 


Dans chaque colonne et dans chaque ligne, nous n’avons 
qu’une fois et une seule un genre de traitement deter- 
mine. Dans ce cas particulier, nous comparons l’empla- 
cement des éprouvettes dans le moule 1, les trois premieres 
gáchées et les trois méthodes, les autres conditions 
étant toutes semblables. 


Nous avons complété notre expérimentation de la facon 
suivante, nous avons opéré de la méme facon sur deux 
autres moules; puis nous avons changé la répartition 
des éprouvettes entre les trois méthodes, et nous avons 
répété toutes les séries. Enfin, nous avons recommencé 
le tout en changeant le sens de compression; cela repré- 
sente 36 séries de neuf éprouvettes. 


Nous avons comparé globalement les résultats. 


Etudions d’abord l’influence des moules. Nous pouvons 
établir le carré suivant : en colonnes, les trois traitements, 
en ligne les trois moules (voir schéma n° 2, tableau XIII). 
Dans chaque cas, nous avons la moyenne des contraintes 
de 36 éprouvettes écrasées dans des conditions diverses 
(mais celles-ci sont les mêmes dans toutes les cases, à 
part les deux paramètres étudiés : méthode et moule). 
Comparons les moyennes que l’on obtient : d’abord en 
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lignes : c'est la moyenne pour chaque moule. quelques 
soient les autres conditions : 551 kg/em?, 575, 572 kg / 
cm?. Le test statistique montre qu'il y a plus de 95 % 
de probabilité pour que les écarts entre ces valeurs soient 
dus au hasard. Il n’y a donc pas de difference entre les 
trois moules (voir en annexe les calculs de traitements). 
Par contre, les moyennes suivant les méthodes sont pour 
les témoins 598 kg/cm?, pour le rectifiage fin, 556, et 
pour le rectifiage gros 554, ceci quelles que soient les 
autres conditions. Le test statitique conclut avec 95 % 


_ de probabilité à une difference et l’examen de la valeur 


significative minima montre qu'il y a une cause systé- 
matique entre les résultats des témoins et ceux des éprou- 
vettes rectifiées, quel que soit d’ailleurs le mode de recti- 
fication. L’explication physique pourrait étre que la 
laitance, á la surface des cubes, (dont la planitude est 
bonne a priori car les moules sont en bon état) produit 
une répartition homogéne des contraintes, alors que sur 
la face rectifiée, se trouvent alors au contact des plateaux, 
des points durs du sable qui provoquent peut-étre des 
effets de coin lors de la compression, d’où abaissement 
de la résistance. 


Apres avoir examiné le tableau avec les moyennes, 
remplacons dans chaque cas, la moyenne par Pécart 


type de la série dont elle est issue, Et procédons aux 
mêmes comparaisons (voir schéma n° 3 tableau XIII). 
Que ce soit en ligne ou en colonne nous ne trouvons pas 
de difference significative entre les écarts types, bien que 
leurs valeurs soient comprises entre 45 et 88. Les diffe- 
rences ne dépassent pas une fois l’écart type le plus fai- 
ble, et nous n'avons pas de ce cóté de conclusion, si ce 
n’est que la dispersion peut étre considérée du méme ordre 
quel que soit le traitement ou le moule. 


Je ne m’appesantirai pas sur les autres influences de 
cette expérimentation. On peut tester en effet les autres 
paramétres. On trouve que le sens de compression ne 
modifie absolument rien; le numéro de Péprouvette 
dans le moule n'a aucune importance non plus, et pour- 
tant, les résistances vont en moyenne de 500 a 600 kg, 
mais la répartition est normale, et il n’y a au fond qu’une 
variation de + 10 % autour de la moyenne. Enfin, la 
gáchée a une influence certaine et malgré les précautions, 
nous obtenons un tiers de gáchées dont les résultats sont 
incompatibles avec ceux des autres, si on admet une loi 
gaussienne de répartition. 


Malgré la diversité des paramètres et le nombre rela- 
tivement peu élevé d'expériences, on peut, par la méthode 
utilisée, aboutir à des conclusions valables. 


5. — ÉCHANTILLONNAGE 


Ayant un lot de matériaux (briques, parpaings) à uti- 
liser, on veut en connaître ses qualités : la résistance par 
exemple. Comme il n'est pas question d'essayer toutes 
les unités, il importe de connaître le nombre d'échantil- 
lons à prélever et la confiance que l’on peut avoir dans 
les résultats de ces échantillons. 


Admettons un lot de 1 000 briques, toutes semblables 
a priori. L'habitude est d'écraser trois briques : soit 90, 
100 et 110 kg/cm? par exemple les trois résultats. On en 
déduit que la fourniture doit avoir une résistance moyenne 
de 100 kg / cm?. Tout d'abord, la statistique nous montre 
que la moyenne réelle de la fourniture a 95 % de probabi- 
lite de se trouver entre 75 et 125 kg/cm? et 5 % au-dela 
de cet intervalle. Nous avons 1a une grande incertitude. 
Et encore nous avons admis trois valeurs de résistance 
assez groupées. Faisons l’hypothése que le lot soit assez 
dispersé, avec un écart type relatif de 20 %, tout en gar- 
dant une moyenne de 100 kg/ cm?; nous: aurons alors 
2 chances sur 10 pour que la moyenne de trois échantil- 
lons pris au hasard tombe en dehors de l'intervalle 60- 
140 kg /cm?. C’est dire combien, il sera difficile d’exploiter 
les résultats de trois échantillons. 


De nombreuses méthodes d’échantillonnage existent, 
toutes basées sur des notions de risques : il y a en général 
deux risques : celui d’accepter un lot mauvais alors que 
le résultat de l’échantillonnage est satisfaisant et inver- 
sement celui de refuser un lot bon, sur le vu d'un échantil- 


lon mauvais. 


5,1. LOT DE COEFFICIENT DE VARIATION CONNU 


Faisons d’abord l'hypothèse que le lot a réceptionner 
a un coefficient de variation connu (ce sera l'exception 
dans les fournitures du bâtiment). Prenons comme 
risque de chaque espèce, 1 0. Précisons que nous admet- 
tons une chance sur cent d'accepter un lot ayant une 
resistance inférieure A 100 kg/cm? et une chance sur cent 
de refuser un lot ayant une résistance supérieure a 120 kg. 


Le lot à une distribution normale, d'écart type 20 kg /cm? 
(soit coefficient de variation 20 %). 


soit n le nombre d'unités de l’échantillon, dont la moyenne 
de resistance sera Z, on aura : 


er 1 tad 
0,01 = 795 et 0,99 = 727 fe 
Z — 100 Z — 120 
20/vn 20/Vn 


d’où Z = 110 kg/cm?; 
n = 22 éprouvettes. 


En conclusion, il suffira de prélever 22 éprouvettes, 
et leur résistance moyenne devra étre au moins 110 kg/ 
cm? pour que le lot soit accepté; si elle est inférieure, le 
lot sera rejeté. 


Ceci correspond á un schéma simple d’échantillonnage : 
on peut choisir un schéma progressif : importance de 
Péchantillon est fonction des résultats. On trace deux 
droites et A chaque nouvel essai, on inscrit le résultat, au 
moment où ce dernier quitte l’espace entre les deux 
droites, on arrête les essais : d’un côté, c’est la zone d’ac- 
ceptation, de l’autre, la zone de refus (voir figure 20). 


Dans notre exemple, ces deux droites ont pour équa- 
tions : 
— 92 + 110 n 
+ 92 + 110 n 


où nest le nombre d’unités essayées, le graphique com- 
portant en abscisses les valeurs successives de n et en 
ordonnées la somme des résistances obtenues Jusqu à 


cette valeur n. 
Prenons les résultats suivants de résistances : 


n=l 2 3 4 5 OTIS 
R — 105 85 100 95 100 110 90 90 
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EXEMPLE DE SCHÉMA PROGRESSIF 


ER | kg/cm? 
1000 


ACCEPTATION 


“595 
485 


+92 
0 
-92 
SCHEMAS D’ECHANTILLONNAGE 
SIMPLE 
AIR RSA Ar ; 
9 NOMBRE DE RESULTATS MAUVAIS 
DOUBLE 
AMR 750 
5 113 
+100 
FAR A 1150 
13 
SENO EN TOWER 
A 20 
014 E ACCEPTATION. 
AR 40 CR] REFUS. 
317 
_+20 M ON ESSAYE UN NOUVEL 
AER | 60 ECHANTILLON. 
6,9 
+20 


R E ]100 
10/12 
+20 

R 2 | 120 
12 |14 

+20 

EXAR 1140 

15 


Frc. 20. 


Après le huitième essai, la somme des résistances place 
le point en dessous de la droite la plus basse; le lot est à 
rejeter. 


On pourrait croire que cet essai est construit pour 
montrer l’avantage de la méthode séquentielle; la consi- 
dération des courbes d’efficacité et des prélèvements 
moyens montre qu'il en est ainsi dès que la moyenne de 
ne Lee est distincte de la valeur trouvée par le 
calcul. 


Nous n'avons pas examiné l’éventualité où, malgré n 
assez grand, on n'arrive pas à sortir de l’espace entre les 


droites. On tronque le test en regardant alors la droite 
110 n; si deux essais consécutifs se placent d'un même 
côté de cette droite, on accepte s'ils sont au-dessus, on 
refuse s'ils sont en dessous. 


5,2. LOT QUELCONQUE : 


Dans le cas précédent, l'importance de l’échantillon 
est réduite, parce que l’on possède une information sur 
le lot. Si nous n’avons rien, jl faut se résigner à des échan- 
tillonnages plus importants. 


Nous voulons donner un exemple tiré des tables de 
Freemann, Friedmann, Mosteller et Wallis. Celles-ci ne 
sont pas établies pour les mêmes risques que ceux adoptés 
plus haut. Les hypothèses sont cinq chances pour cent 
d'accepter un lot mauvais et dix chances sur cent de 
refuser un lot bon. 


Pour un lot de 1 000 unités, le plan d’échantillonnage 
simple conduit à un prélèvement de 75 unités; on les 
essaye toutes; si 8 seulement ont une résistance inférieure 
à 100 kg /cm?, le lot est accepté; s’il y en a 9 ou plus, 
le lot est refusé. Cette méthode demande beaucoup 
d’essais, et se trouve sans appel. Aussi, on peut utiliser 
des plans d'échantillonnage double. On examine un pre- 
mier lot de 50 unités. Si l’on obtient 5 résultats défec- 
tueux, ou moins, le lot est accepté; s'il y en a 13 ou plus 
le lot est rejeté; entre ces deux chiffres, on ne peut se 
prononcer. Il faut un deuxième prélèvement, de 100 unités 
cette fois, et la décision est prise pour un chiffre total de 
12 résultats mauvais (pour l’ensemble des deux échantil- 
lons) avec 12 ou moins, le lot est accepté; au-dessus il 
est rejeté (voir figure 20). 

Enfin un troisième plan dit séquentiel réside dans la 
formation et l’essai successifs de sept échantillons de 
20 unités chacun, la décision pouvant être prise dès le 
premier échantillon, acceptation s’il n’y a pas un seul 
résultat mauvais, refus s’il n’y en a 4 ou plus. Entre 
0 et 4, il y a doute, et on expérimente un nouvel échantil- 
lon; à chaque fois, l'intervalle du doute se rétrécit, et 
au septième, la décision est prise ainsi : acceptation pour 
un total de résultats mauvais égal ou inférieur à 14, refus 
pour un nombre supérieur à 14 (voir figure 20). 


Ce qui n'apparaît pas, ni dans cette énumération, ni 
dans le graphique, ce sont les avantages du plan séquen- 
tiel. En général, surtout pour des lots ou des échantil- 
lons ayant des valeurs différentes de celles imposées, la 
décision est obtenue trés rapidement, alors que le plan 
simple impose un nombre considérable d’essais. Lorsque 
le lot a une moyenne trés voisine de celle demandée, le 
nombre d’unités a prélever croit, pour obtenir une 
certitude d’acceptation ou de refus. 


_ Ces notions d’échantillonnage très sommairement 
évoquées, pourraient trouver une application pratique 
sur les chantiers, pour la réception de lots de pieces 
préfabriquées, et il est á souhaiter que ces méthodes se 
GEN BE dans le domaine du bätiment et des travaux 
publics. 
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ANNEXE 


EXEMPLES DES CALCULS STATISTIQUES 


Nous donnons ci-dessous un exemple de chacun des 


| calculs statistiques utilisés au cours de Pexposé précé- 
dent. Pour ne pas surcharger, certains calculs sont seu- 


lement indiqués. 


1. MISE EN ORDRE DES RÉSULTATS 


Exploitation des résultats de la mesure de E, par la « poéle 
à frire » dans les bétons de chantier. 


Les mesures une fois faites, nous avons 64 valeurs, 
suivant l’ordre chronologique. 


Tout d’abord, nous pouvons les classer par ordre crois- 
sant. Nous les groupons à l’intérieur de certains inter- 
valles. Adoptons comme étendue 10 1 : nous comptons 
sous la rubrique 205 par exemple toutes les valeurs 201 
à 210 comprises, 215 celles de 211 à 220 comprises, etc... 
Cette grandeur de 10 1 ne paraît pas trop importante, elle 
correspond à un écart de 5 % soit + 2,5 % par rapport 
aux chiffres adoptés; c’est l’ordre de la précision des 
mesures. 


Il en résulte le tableau A 


VALEUR de eins NOMBRES CUMULES 
A sie a nm 
235 2 64 
225 5 62 
215 16 54. 
205 25 41 
195 : 11 16 
185 4 5 
175 0 1 
165 1 1 
64 


L 


2. CALCUL DES CARACTÉRISTIQUES DE LA SÉRIE 


La moyenne est la somme de toutes les valeurs (2) 
divisée par le nombre N de ces valeurs : 
ona N=64 t M= X= 13 210 _ 206,4 1 soit 206 I. 


La mediane est la moyenne des 32° et 33° chifires, 
classés par valeurs croissantes soit 205 suivant le tableau. 


L’écart moyen est égal à la somme des écarts de chaque 
valeur A la moyenne, divisée par le nombre N de résultats. 


z(M—x _568 _ 2612 

DEN CO 

soit 91. 184% 

111 

L'écart moyen relatif est an = 

a 

100e 888 6 i = 

So es = 4%. 2 
M 506 4,3% arrondia4 % a 


140 160 180 200 
Fic. al 


L’écart quadratique moyen ou écart type : on calcule 
la somme des carrés des écarts de chaque valeur a la 
moyenne, on divise par (N — 1) pour avoir une meilleure 
estimation, et on extrait la racine carrée : 


MM 958,4 
SER Mm a x V a — 12,3 arrondi à 12 1. 


L’ecart quadratique relatif ou coefficient de variation 

est le rapport du précédent à la moyenne : 
100 © 
V= 21. 6 %. 

Les écarts maxima sont les plus grands écarts observés 
par rapport à la moyenne, soit ici = + 29 let — 411. 
et en valeur relative, ce sont les mêmes écarts rapportés 
à la moyenne, soit + 14 % et — 20 %. 


Toutes ces valeurs peuvent être calculées sur la série 
même des valeurs sans opérer de groupements, les calculs 
sont plus longs, mais les résultats plus précis; toutefois, 
cette précision peut être illusoire lorsqu'elle est plus 
grande que celle résultant des mesures. 


Limites de confiance de la moyenne. 


La série de mesures est supposée provenir d’une popu- 
lation plus importante : celle-ci a une moyenne; quel est 
l’écart possible entre la moyenne mesurée et la moyenne 
« réelle » de la population totale? Nous testons cet écart 
avec une certaine probabilité et une répartition de 
valeurs suivant la loi normale. 


Cet intervalle est UN de part et d’autre de la moyenne 
mesurée. ‘ 
ici o = 12, N = 64, t est donnée par la table de la loi 


de Gauss pour un seuil de 35 % de probabilité et pour 
un nombre de degrés de liberté n = N— 1 = 63; ona 
ME. 

d’ou, la moyenne reelle a 95% de probabilité de se trouver 
dans Vintervalle 206 + 3 (203 A 209 1). Ceci peut servir 
d’indice de précision pour une methode. 


3. REPRÉSENTATIONS GRAPHIQUES 


Histogramme (voir figure a 1). 


Sur les abscisses (valeurs de E, du tableau A) on cons- 
truit des rectangles ayant pour hauteur le nombre de 
répétitions de E, et pour milieu du côté, l’abscisse donnée. 


Y 
J 


%/| FRÉQUENCES 
CUMULEES 


FRÉQUENCES SIMPLES (% 


En 


240 160 180 200 220 240 165 185 205 225 230 
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Courbe de fréquences simples (voir figure a 2): 


Le tableau A peut se tranformer en calculant les fré- 
quences simples ou cumulées de chacune des mesures. 
Il devient : 


Tableau B 
FREQUENCES FREQUENCES 
gee UES. pies RUES 

235 3,1 100 
225 7,8 96,9 
215 25 89,1 
205 39 64,1 
195 17,2 25,1 
185 6,3 7,9 
175 — 1,6 
165 1,6 1,6 


en abscisses les valeurs E; 
en ordonnées les fréquences simples correspondantes. 


Courbe de fréquences cumulées (voir figure a 3): 


en abscisses les valeurs E); 

en ordonnées, les fréquences. cumulées; 

mais celles-ci doivent étre rapportées aux limites de 
Vintervalle et non plus au centre de celui-ci, 


4. LOIS. 


Loi normale : C*est la loi de répartition la plus souvent 
utilisée. 

Les valeurs sont réparties suivant la loi normale ou 
de Laplace Gauss. 


EAN 
1 20? 


Loi binominale : 
a n! k n—k 
E pie PIS 


P est la probabilité d’obtenir dans un ensemble de n 
unités de deux types, k valeurs d’un type déterminé 


quand il y a une proportion p de ces valeurs dans l’en- 
semble. 

C’est ainsi qu’on a calculé les probabilités de voir 
apparaitre dans les séries de 12 valeurs de resistances, al 
2 ou 3 résultats aberrants, lorsqu'il y a 5 % de résultats 
de ce genre dans la population totale. 


Loi de Poisson : 
Lardy 
Tr, 
m est égal ici à np du paragraphe précédent. 
Dans l’exemple ci-dessus, les valeurs obtenues par la 
loi binominale et la loi de Poisson sont très voisines. 


loi du binôme loi de Poisson 


Ps 0,54 0,549 
P 0,34 0,33 

Po 0,099 0,099 
Ps 0,018 0,020 


5. AJUSTEMENT A UNE LOI NORMALE 


On teste l'hypothèse que la répartition observée est 
une répartition suivant une loi de Gauss. On fait la 
différence entre les deux et on recherche si cette différence 
est significative ou non, au moyen de tables. 


a) par le caleul : 
Les calculs sont groupés dans le tableau C. 


x F 
1, les ordonnées corres- 


On calcule l’&cart réduit = 


pondantes de la loi normale, E ou le nombre de valeurs 


N xvi 


que donnerait la loi normale, E = f x - , oul est la 


largeur de Vintervalle des classes; on opère la différence 

O — E entre les nombres observés et ceux de la fré- 
Am, 2 

quence gaussienne, et finalement a La somme 


de ces dernieres quantites est 3,998. 


Pour un seuil de 95 % de probabilite, pour un nombre 
de degrés de liberté égal à 8 — 3 = 5( 8 = nombre de 
classes) on trouve dans les tables X? la valeur 11,070. 
Celle-ci étant supérieure á celle résultant du tableau 
précédent, il y a 95 % de probabilité que la série provienne 
d'une population de répartition gaussienne. 


Tableau C. — Ajustement á une loi normale. 


CLASSES NOMBRES Men 

moyennes - observés ao A E O—E SUE 
5 0 : a 

| io bn ods ir 
235 2 2,42 0,0213 1,1 0,9 
225 5 1,58 1145 61 It os 
215 16 0,75 3011 16 0 0 
205 25 0,08 3977 21,2 3,8 0,681 
195 11 0,92 2613 13,9 2,9 0,605 
185 4 1,75 0863 4,6 0,6 0,078 
175 0 2,58 0143 0,7 0,7 0,700 
165 1 3,42 0000 0 + 1 
3,998 


M = 206; N = 64; 
où 12: 
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b) par le graphique : 
en abscisses arithmétiques E, 


en ordonnées, suivant la loi de Gauss, de part et d’autre 


du point 50 %, les fréquences cumulées, (celles-ci étant 


rapportées aux limites de l’intervalle et non pas á sa 


valeur centrale) (fig. b) mais pour éviter le point marqué 
a 100 %, de fréquences cumulées qui se trouverait rejeté 
à Vinfini, on calcule la fréquence en rapportant à N, 
nombre total de valeurs non pas le nombre exact de 
valeurs particuliéres, mais celui-ci diminué de 0,5. Ainsi 
on aura, par exemple, pour 215, non pas 16 valeurs qui 
rapportées á 64 donnent 25 % de fréquences, mais 


Celui d'ordonnée 84 % donne la valeur M + o = 218, 
ous = 11; 


Il y a assez bonne concordance avec les résultats du 
calcul. Mais le graphique serait plus intéressant avec un 
plus grand nombre de points, c’est-à-dire des classes 
plus petites. 


6. COMPARAISON DE DEUX SERIES 


Séries de valeurs jumelées : 


16 — 05 On teste si les 2 séries proviennent d’une même popu- 
EIN OM MI blea evient : lation, ou sont différentes. On compare les valeurs une 
64 eta cr oan par une; et on établit la série des différences entre ces 
AJUSTEMENT PAR UNE DROITE OE HENRY 
” 
an 
=> 
<= 
(6) 
O98 
o 
ao 
< 
_ 
+ 90 
PA 
< 
> 
580 
mn 
ea 70 
ul 
w 60 
Ir BEE 
Saol | | | 
o 
30 
20 
10 
2 
nz 175 185 195 205 215 225 235  E,ENLITRES 
; deux valeurs et on recherche si cette serie apour moyenne 
ee cenmmára, | Be re zero, ou si elle est significativement distincte. 
— 1117 Comparons E, et E, dans le cas des analyses du beton 
235 99.2 de chantier. 
oor + 9 Pour les 64 couples (E,, Ez) on calcule : 
205 61,8 d = E, — E, avec son signe : 
195 24,2 E 
CE 4 PRES OTE SOL 28 
175 0,8 N 64 
pe dd Dose, 
= et YD? = 19 325. 


Les points se laissent bien ajuster par une droite; il 
faut tracer la droite en tenant compte des points cen- 
traux; ainsi le point à 96 % est assez éloigné de la droite, 
mais si sa fréquence était 98 %, il serait aligné avec les 
autres, l'écart est faible; dans la partie centrale, le méme 
écart A la droite se traduirait par une difference de 10 
à 12 % au moins. D’après le graphique, la série a de gran- 
des chances d’être gaussienne. 


Sur le graphique, l’abscisse du point 50 % donne la 
moyenne : 207. 


On sait que E, a pour moyenne 206, [By iS» 
E, — E, = 28, N = 64 
19325 
t= 28: 64 es = 12,75 
or, la probabilité 95 % pour que les deux séries soient 
confondues avec un nombre de degrés de liberté de 


64 — 1 = 63, donne dans la table de Student la valeur 
1109; 


on obtient : 
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Puisque le { observé est supérieur, les deux séries sont 
done distinctes, elles ne proviennent pas d'une méme 
population, et il y a des différences significatives entre elles. 


Comparaison globale de plusieurs series: 
(résultats exprimés en fréquences). 
C'est le même problème qu’au paragraphe précédent. 


Exemple des analyses granulométriques du sable du 
chantier II (tableau C). 


Comparons les sept sables à la fois pour les trois valeurs 
suivantes; pourcentages au-dessus de 3,15 mm; compris 
entre 3,15 et 0,4 mm; inférieurs à 0,4 mm.On a le tableau 
D en fréquences. 


On calcule la somme des carrés de ces écarts pour cha- 
que colonne et on la divise par la moyenne correspon- 
dante; on obtient : 


17,62 _ : 
Te 1,06; 
La somme est 43,06. 


Or, nous avons comme degrés de liberté (le nombre de 
colonnes — 1) x (le nombre de lignes — 1) soit (7 — 1) 
(3 — 1) = 12. 

La table des X? donne, pour une probabilité de 5 % 
et 12 degrés de liberté = 21,026. Or la valeur résultant 
des observations est 43,06, donc supérieure. Il n’y a donc 
pas 5 % de probabilité pour que les sables proviennent 
d'une méme population; dans la table, on voit méme qu'il 
n’y a pas une chance sur 1 000 pour qu'il en soit ainsi. 
Les erreurs d'échantillonnage ne permettent pas d’expli- 
quer les écarts constatés entre granulométries : certains 
sables sont différents. 


761,72 _ 868 
32 


SEE 14,8; 


= 27,2. 


Comparaison globale de plusieurs séries : 


Exemple des résistances à la flexion du chantier n° 11. On 
établit le tableau suivant des résultats (il ya 37 séries). 
On calcule : 


La moyenne de chaque série X (la variance ou la 
somme des carrés des écarts de chaque valeur à cette 
moyenne dans chaque série, ou chaque colonne). 


La moyenne Y de tous les résultats (64 kg/em?), 
l'écart Y — X pour chaque série, le carré de cet écart. 


La somme des écarts © et la variance suivant les colon- 


Zo 
nes M(N— 1) = 34,9, 


em 


NUMERO NUMEROS DES SERIES 
e 
l'éprouvette 4 5 6 7 ete 
1 54 71 87 75 
2 61 60 80 79 
iy 56 63 75 78 a 
4 67 68 62 62 o 
5 69 68 75 63 
6 60 67 64 74 
x 61 66 74 72 
o 175° 79 451 279 
SE 3 2 10 8 
(207 9 4 100 64 


où M est le nombre de colonnes : 37 et N celui des lignes : 6. 
La somme des écarts (Y — X)? et la variance suivant 


= xX)? de Pr 
FM 


les lignes 
112,3 _ 
34,9 
On cherche la valeur que donneraient les tables du 
rapport des variances pour un seuil de signification de 
1 %, avec les degrés de liberté M(N — 1) = 185 et M— 1 
36. On trouve aux environs de 2. Comme la valeur 
observée est plus élevée, il n’y a pas une chance sur cent 
pour que les 37 séries proviennent toutes de la méme popu- 
lation. Certaines séries sont distinctes. Pour les retrouver, 
on cherche la difference minimum significative; pour une 
probabilité de 5 % par exemple, et pour 185 degrés de 
liberté, la table ¢ de Student donne pour la valeur { 1,980, 
(prenons 2). La difference est donnée par l'expression 


2 x A/n /2 x 34,9 
d E t x = E 2, / es 
y N Var 


Pour toutes les séries dont les moyennes seront dis- 
tantes entre elles d'une quantité supérieure A 6,8, il y a 
95 % de probabilité qu'elles soient distinctes. Sur la 
figure C on a représenté toutes les incompatibilités par 
un point noir. Ce graphique triangulaire permet de se 
rendre compte trés facilement des séries incompatibles 
que Pon doit éliminer pour garder un ensemble cohérent 


Le rapport des deux variances : 3,22. 


= 6,82. 


Tableau D. — Comparaison des iréquences de plusieurs series. 


f POURCENTAGES 
NUMERO DU SABLE > 
> 3,15 3,15/0,4 < 0,4 E 
A AR IR A 
1 15° (— 1,6) Seige 6,6) DR 
3 19 - (+ 24) 60 (+ 8,6) 21 = 11 108 
4 ae) 61 (+ 9,6) 22 (— 10) 100 
5 18 (+ 1,4) 318,4) A Cs) 100 
6 1088206) 53 (+ 1,6) SN CESR) 100 
7 17 (+ 0,4) 57. (+ 5,6) 26. (6) 100 
9 WL 96) 33 (— 18,4) 53 (+ 21) 100 
y 116 360 224 700 
m 16,6 51,4 32 = 


Le chiffre entre parenthèses dans chaque colonne, est l’&cart à la moyenne. 
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(|_| Comptabilité 

O Indique pour les deux séries correspon- 
dantes que la différence de leur moyenne 
est plus grande que la difference mini- 
mum significative. 


e 
1000 N 


N2 DES SERIES = 
S52 51 47 4645 43 41 40 39 38 37 36 35 34 32 31 30 29 28 27 22 21 20 1918174 13/2 4 109 8 7 € BA On a Oy == + == ee = 0,085, 
+ am MANCO LEE ie] Y 2 ; 
5 sua AAA au er r 0,924 
€ OO qe ry Wz et US O 10,9. 
> ee OOOO’ ER 
3 Tee | DES con Pour N = 20, avec un seuil de probabilité de 1 %, 
vw lel ele 11111] ie el on trouve dans la table une valeur de t = 2,84 la valeur 
« nennen ARE observée étant supérieure, la corrélation est nettement 
ell] lee CT [ele | significative. Les pentes des droites de régression sont 
# | | lel | [elel| | jel | | | | el. en x = 0, 994 et x en y 0,859 E 
la cs PER Re 
7 el TFT BUC aaa Les équations de ces droites sont : 
18 | as, 
“lese iss am a ee ran 
n re ||| lee |! lee “u S = 895 — 0,859 (G-1018) (voir figure d). 
OO kg 
«ul 22 
e 2 [0] | |i] ttt 1150 
2 5 REL ae 
Ww 29 
Oso labs | = 
a O Tab EN 
E Re 
34 
35 ee 
36 eH 
= + Ex y (1018- 895) 
39 Pu (1018- 895 
. [e [TT owe 
s 
Q 
|| 
Q 
| 
Y 


Fic. c. —Étude des séries de résistance de flexion. 


de valeurs répondant á une loi de répartition. Sur 37 séries, 
nous en trouvons 12 incompatibles, les 2/3 seulement 
appartiennent á une méme population gaussienne. 


7. COEFFICIENTS DE CORRÉLATION 


Prenons l’exemple des quantités de gravier et de sable 
dans l’analyse de béton frais du chantier de préfabri- 
cation. Nous avons 22 résultats. 


Les moyennes sont: G=1018 kg og = 57, 
S= 895 kg os = 53, 
d'oú le coefficient de corrélation : 
ce 4 pa ES 
pd 2 (G 1 018) (S 895) 4 0,924; 


N x Sa Xx Og 
il s’agit 14 d'une corrélation forte. 


Cette corrélation est-elle significative? Pour cela for- 
mons: 1 — r? = 0,146 224, 


vi —? = 0,382, 
Na 20: 


950 


e 6 =1018-0,994/\_S 
| (S-895) 
S$ =895-0,859 
(G-1018) 


900 
750 800 850 900 950 5 1000 kg 
Fic. d. — Corrélations quantité de gravier-quantité de sable. 


Ces deux droites sont trés voisines et pratiquement on 
est trés proche d'une relation linéaire de la forme simple 
G + S = constante. 


8. EXEMPLE DU CARRÉ LATIN 


Dans chaque case du carré central (tableau E) nous 
avons la somme des resistances en kg /cm? de trois éprou- 
vettes en lignes suivant l’ordre des gáchées, en colonnes 
suivant l’emplacement des groupes de trois dans le 
moule. Chaque case est affectée d'une lettre indiquant le 
traitement suivi par chaque groupe : (T, témoin, F recti- 
fiage fin, G rectifiage grossier). 

Le tableau indique les résultats et la suite des opéra- 
tions (calcul des différentes sommes de carrés). On 
calcule alors : 


LES DIFFERENCES 


LES DEGRES DE LIBERTE 


LA VARIANCE 


u] 


entre lignes jh == Aly DE 100112 3—1=2 29,356 
entre colonnes pie, =P; = 2.071 +2 1,035 
entre traitements == A 15,221 3—1= 2 4 2,610 
résiduelles pe Di Ps = 95841 ser erde 4,770 
totales jon Bi 5 — 75,545 9—1=8 
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Tableau E. 


i =] 
EMPLACEMENT DES EPROUVETTES 
N° DE LA GACHÉE : 2 
1-2-3 4-5-6 7-8-9 m 3m 
1 1 994 T 2112 G. 1 988 F 2 015 4 12,176,645 
j 2 1920’ E 1868 T 1 892 G 1 893 10,754,133 
3 1 816 G 1808 F 1 832 T 1.819 9,922,645 
m 1 893 1 929 1 904 M = 1 909 32,853,423 = P, 
3 m? 10,754,133 11,166,981 10,875,648 — 32,794,711 = Ps = 9 M? 
= = — P, = 32,796,782 
=> 
P, : somme des carrés des moyennes de traitement. m 3m? 
ir 1 881 10,618,245 
19 1 905 10,890,885 
G 1 940 11,290,800 


P, : somme des carrés des 9 valeurs = 32,870,256. 


Le rapport des variances á la variance résiduelle : 


pour les lignes =|29 356 /4 770 = 6 
pour les colonnes — 120354720 0,21 
pour les traitements = 2610 /4 770 = 0,55 


Dans la table du rapport des variances, pour un seuil 
de signification dd % et n, =n, = 2, ona = 19, chiffre 
supérieur aux valeurs précédentes. Il n’y a pas de diffé- 
rence entre les emplacements dans le moule (lignes), les 
gâchées (colonnes) et les rectifications (traitements). 


Dans ce cas particulier de trois gáchées, nous n'avons 
aucune influence. 


Reprenons le tableau général des résultats; on avait 
en lignes les trois moules, en colonnes les traitements et 
dans chaque case la moyenne de 36 éprouvettes essayées 
dans des conditions variées, mais les mémes pour les 
9 séries de 36 (résistances en kg/cm?). 


A F G m 
que 585 545 524 551 
II 606 559 561 575 
Il 604 564 549 572 
m 598 556 544 M = 566 


On calcule 


P, = 23 m? suivant les lignes : 2 886 620; 
ies « « colonnes : 2 890 389; 
P, = relative á la moyenne générale : 2 885 582; 
P, = somme des 9 carrés : 2 891 579. 


32,799,930 = Py 


Le tableau des variances est : 


: 1038/2 = ./519; 
: 4 808 /2 = 2 404; 
5997 = 5 997; 
5/4 = 38. 


entre lignes 

entre colonnes 
totales 
résiduelles 


Le rapport des variances est : 


LO SO == 13,5: 


entre lignes : 
: 2 404 /38 = 63. 


entre colonnes 


La table de Snedecor donne pour un seuil de 5 % et 
APA ISS 


Il n’y a done pas de difference entre les lignes, c’est-a- 
dire entre les moules, par contre, il y en a une entre les 
traitements (colonnes). 


Testons les differences entre moyennes. 


Pour cela nous prenons la variance résiduelle = 151 qui 
pour chaque moyenne devient 


aS 
3 
Nous formons les rapports 


2X = 100,8 soit o = 10. 


A difference entre moyennes 


lo] écart 
on obtient entre T et F = 4,2; 
ME NO 
reto: 


Dans les tables {, nous cherchons la valeur correspon- 
dant à un seuil de 5 % de probabilité, pour 4 degrés de 
liberté (3 + 3— 2) on trouve : 2,776. 


; Done, les differences des traitements F et G avec les 
temoins sont significatives. Par contre, il n’y a pas de 
difference entre les deux traitements. 
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Série : Questions générales (28). 


DISCUSSION 


LE PRESIDENT. — Je remercie le conférencier de nous avoir 
aussi bien présenté les résultats de ses travaux et je vous deman- 
derai maintenant de bien vouloir lui poser les questions qui vous 
paraitront utiles. 2 


M. Brice. — Une question à poser, concernant le carré latin 
que vous avez employé pour determiner l’influence des directions 
du cube pour la mesure de la resistance. Avez-vous fait l’essai 
pour chaque cube de trois facons, suivant les trois directions? 


M. VIRONNAUD. — On n’a pas essayé dans le troisième sens, qui 
est celui du moulage. 


_M. Brice. — Il aurait été intéressant de voir s’il y avait 
dissymétrie. Les contraintes étaient-elles toujours dirigées hori- 
zontalement? 


M. VIRONNAUD. — Oui. 


LE PRÉSIDENT. — Par tradition, ces essais se font toujours sur 
des faces de moulage. Dans l'étude que nous avions en vue, la 
troisieme mesure n'était pas interessante. Cela faisait 160 échan- 
tillons de plus. 


M. Brice. — Vous nous avez montré les résultats d’analyse 
granulométrique, avec une dispersion assez importante. J'ai cru 
comprendre que vous n'aviez pas pu trouver de corrélation entre 
cette dispersion et la dispersion des essais concernant la résistance 
des cubes. 


M. VIRONNAUD. — Entre les différentes valeurs de dosage, par 
exemple, et de résistance. Ce sont les dosages que j'ai comparés et 
non les dispersions. 


M. Brice. — Vous n’avez pas comparé la résistance a la gra- 
nulométrie? 
LE PRÉSIDENT..— Ce n’était pas facile, parce que la granulo- 


métrie n'était pas mesurée sur le béton qui avait servi a faire le 
cube. C'est la raison pour laquelle nous n'avons pas trouvé de 
corrélation. 


M. Brice. — C’est pourtant un probléme extrémement intéres- 
sant. Cette question de granulométrie est loin d’être résolue. Il y 
a toujours de perpétuelles discussions. 


LE PRÉSIDENT. — Ceci nous a appris qu'il y a quelque chose a 
faire. L’étude serait interessante A reprendre, en faisant la mesure 
de la granulométrie sur l’échantillon même qui sert à faire le cube. 
Ceci n’a pas été fait. L’essai a été réalisé sur un autre cube, qui 
appartient à la même gâchée. 


M. Brice. — Dans la même gâchée, il y a déjà une dispersion 
considérable. 
LE PRÉSIDENT. — Considérable, non. 


M. VIRONNAUD. — Elle est beaucoup plus faible que la dispersion 
totale. 


M. Durızz. — S’il n’y a pas de corrélation, c’est bien dommage. 
Cela m’étonne, entre le c /e et la résistance. Que devient alors la 
formule de Bolomey? 


LE PRÉSIDENT. — Je ne crois pas qu’on puisse rien aflirmer dans 
tout cela. Nous avons donné des résultats bruts avec toutes les 
restrictions que M. VIRONNAUD a faites. C’est à refaire indiscuta- 
blement. Cela pose des questions. Cela ne résout pas le problème 
pour autant. Cela montre, en tout cas, que les dispersions sont 
énormes et que les corrélations sont à trouver. 


M. Brice. — Cela poserait le problème des tolérances admissibles. 
C’est un problème à examiner, en manière de pratique réelle de 
travaux. Quelle est la tolérance admissible dans une granulomé- 
trie, dans un dosage? Pratiquement, il est évident qu'on fait des 
granulométries avec une dispersion indiscutable, même quand on 
emploie des agrégats calibrés, etc... On est absolument certain 


qu’il y a une dispersion relativement importante. Jusqu’à quelle 
limite a-t-on le droit de la tolérer ou pas? 


LE PRÉSIDENT. — Ce n’est pas au laboratoire de la décider. 
C'est aux constructeurs. 


M. Brice. — Le constructeur pourra décider, si le laboratoire 
lui indique les conséquences de l’erreur. 


LE PRÉSIDENT. — C'est à étudier. Vous avez remarqué que dans 
Vétude du chantier qu’à cité M. VIRONNAUD, il y avait deux 
origines de béton : un béton de centrale et un béton fait sur le 
chantier. Vous avez pu voir la différence considérable qu'il y 
avait entre ces deux origines de béton. 


M. Brice. — Elle est tout à fait contraire à ce qu’on aurait pu 
penser. 


LE PRÉSIDENT. — Nous donnons les résultats bruts et c’est tout. 
Je crois que les expériences antérieures que j’ai faites sur du 
béton de centrale ont montré que dans une gâchée le béton était 
beaucoup plus homogène, mais il semble, d’après cette nouvelle 
étude, que le béton soit très différent d’une gâchée à l’autre. 


M. Brice. — Cela confirme les expériences effectives de chan- 
tier. 

LE PRESIDENT. — Lcs dosages variaient de 270 a 420 kg par 
50 kg a la fois. 

M. Brice. — On a constaté des résistances vraiment trés 
fácheuses. 

M. VALLETTE. — La centrale était-elle surveillée? J’ai eu affaire 


á des bétons de centrales qui étaient contrólées par la Ville de 
Paris. L'inspecteur de la Ville de Paris contrólait les fabrications. 
Tout au moins sur les procés-verbaux de l'inspecteur, j'ai trouvé 
une constance de fabrication. 


LE PRÉSIDENT. — M. VALLETTE, je n’en sais rien, étant donné 
que ce n’est pas nous qui avons commandé le béton, mais l’entre- 
preneur. Je ne veux même pas savoir où il l’a commandé. Tout 
ce que je vous donne, ce sont des constatations. 


M. VALLETTE. — II faut surveiller la centrale. Voila la consta- 
tation pratique. En demandant à la Ville de Paris de faire le 
contrôle de la centrale on arriverait à un autre résultat. 


M. Thomas. — Quelles étaient les précautions prises sur le 
chantier pour réaliser la constance du dosage du béton de chantier? 
Autrement dit, comment gáchait-on le béton? 


M. VIRONNAUD. — Dans une bétonnière. 
M. Tuomas. — Et comment mesurait-on les agrégats introduits? 


LE PRÉSIDENT. — Chantier de bâtiment ou chantier de préfa- 
brication, ce n’est pas la même chose. Chantier de préfabrication, 
c’est nous qui avons mesuré. Dans le chantier de bâtiment, c’est 
l’entrepreneur qui fait son travail dans une bétonniére de 250 litres. 


M. Tuomas. — Je ne crois pas que l'influence de l’aire de gáchage 
permette de passer de 200 litres á 144 litres d'eau par metre cube 
de béton de ciment fondu. 


LE PRÉSIDENT. — Je suis persuadé du contraire, parce que ceci 
nous a étonnés. Nous avons recommencé l’expérience plusieurs 
fois. Nous l’avons toujours constaté. 


M. Tuomas. — Dans le cas du chantier ot le béton était fabriqué 
à la bétonniére, comment étaient mesurés les agrégats? 

Evidemment, si on veut sortir de cette histoire, il faut tout de 
méme faire ces mesures sur des chantiers oú un minimum de 
contrôle est fait. Il est bien évident que si on laisse un ouvrier 
mettre une pelle de plus ou de moins de gravillon ou de sable, 
dans sa brouette, ce n’est pas la peine de chercher plus loin pour 
trouver de la dispersion dans les dosages. 


Le PrésIDENT. — Nous voulions nous rendre compte de ce qui 
arrivait dans un chantier non surveillé. Ce n’est pas si grave que 
cela d’ailleurs, finalement. 


M. Thomas. — Si on veut! 


Le PRÉSIDENT. — Aucune résistance n'est descendue a moins 
de 200 kg /cm?, ce qui laisse encore un peu de marge pour la sécu- 
rité. Done, ce n’est pas si terrible que cela. Je vous avoue fran- 
chement que je m’attendais a pire! 
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M. Thomas. — Le béton à 200 kg/cm? de résistance n'est pas 
le béton qu'on recherche. 

M. Brice. — Il faut une certaine surveillance. C'est la conclu- 
sion. 

LE PRÉSIDENT. — Les conclusions, vous les tirerez vous-même. 
Ni M. VIRONNAUD, ni moi, ne sommes-lá pour les présenter. 

M. Thomas. — Comment sont remplies les éprouvettes? 

LE PRÉSIDENT. — Par un ouvrier du laboratoire. 

M. Tuomas. — Avec quel instrument? 

M. VIRONNAUD. — Avec un vibrateur. 

M. Thomas. — Avec quel instrument met-on le béton? avec 
une pelle? 


M. VIRONNAUD. — Avec une pelle a main, une petite pelle. 


M. Thomas. — A mon avis le béton n'est pas homogene a 
l’échelle de la truelle. Si on veut faire des cubes, il faut rassembler 
les moules sur une table vibrante, boucher les intervalles entre ces 
moules, renverser une portion de gáchée sur l’ensemble, vibrer 
avec la table, et á ce moment-lá, on peut espérer avoir des cubes 
que l'on puisse comparer entre eux. Si on remplit chaque cube 
individuellement avec une truelle, on aura des bétons différents 
d'un cube á l'autre, sans parler des imperfections dans la fabrica- 
tion. 


LE PRESIDENT. — La, permettez-moi de vous dire le contraire, 
étant donné que nous avons l’habitude, au laboratoire, de faire 
des gáchées d'essai, et que nous les remplissons á la main, par la 
méthode habituelle de la petite pelle. Nous avons des dispersions 
extrémement réduites, qui descendent souvent au-dessous de 


5 %. 


M. Durtez. — Avec cette méthode, est-ce que la périphérie ne 
serait plus la même? 
M. Thomas. — C'est pourtant avec cette méthode que sur un 


certain chantier de la région parisienne nous sommes arrivés à 
avoir des dispersions de l’ordre de 5 % : le Chantier de Ville- 
neuve-Saint-Georges. 


M. VIRONNAUD. — Le béton est pris à la pelle, sur le tas et 
remalaxé en général, à la petite pelle à main, avant d’être mis dans 
les cubes. 


M. Thomas. — Il faut prendre ces précautions, mais lorsqu'on 
fait des essais sur un chantier, les gens ne prennent pas la peine 
de les respecter. En opérant avec une table, on a tout de même 
plus de chance d’y arriver. En plus, si vous vibrez individuelle- 
ment les cubes, vous avez aussi des chances d’avoir des vibrations 
différentes, tandis qu’en faisant des expériences préalables sur 
une table, on arrive à avoir une vibration répartie à peu près 
correctement sur toute la table. 


M. LAZARD. — La conférence avait au fond deux titres : statis- 
tique et béton. Jusqu’a présent, on a parlé des bétons et des 
conclusions pratiques. Je voudrais revenir sur la partie statistique. 
Vous avez fréquemment fait allusion aux ajustements selon la 
loi de Henry. Est-ce que vous ne commettez pas ainsi une erreur 
assez grossière? Sur les graphiques que vous avez projetés, vous 
avez représenté pas mal de courbes en cloche, mais il m’a semblé 
également y voir beaucoup de points représentatifs qui se situaient 
fort en dehors. Je me demande si l’on ne commet pas une erreur 
de principe en essayant de faire coïncider une courbe de Gauss- 


Laplace avec des résultats qui se présentent un peu n’importe 
comment? 


LE PRÉSIDENT. — Je vais répondre à M. LAZARD que si l’on a 
donné des droites de Henry et des courbes en cloche, c’est un peu 
en supplément, pour donner une image car, en fait, les seuls 
renseignements que nous ayons utilisés dans les comparaisons 
statistiques sont les moyennes et les écarts types, lesquels n’ont 
rigoureusement rien à voir avec la forme de distribution que nous 
avons en vue. 


J'avoue qu’une droite de Henry pardonne beaucoup de choses 
et c’est juste, surtout sur la partie centrale. Mais lorsqu il y a, 
comme dans les essais de compression sur des bouts de prisme, des 
extrémités qui décollent nettement, on peut dire qu'on a certaine- 
ment affaire A deux phénoménes différents. 


C'est en essayant d'analyser ces deux phénomènes différents 
que nous avons vu qu’on pouvait admettre qu'il y avait une loi 
fondamentale, qui ne devait pas étre loin de la loi de Gauss. 


Je suis d’accord avec vous pour dire qu'on abuse de la loi de 
Gauss. Tout le monde sait ce qu’elle est, en gros, tandis que 
lorsqu’on parle d’une loi binominale, il y a beaucoup de personnes 
qui l’ignorent. 


Dans ses travaux, M. VIRONNAUD a vérifié à chaque fois que si 
l’on ajustait sur une loi de Gauss, les écarts par rapport a cette 
loi de Gauss ne dépassaient pas les limites permises par les diffe- 
rents tests classiques du calcul des probabilites. Donc, étant 
donné une erreur possible qui est, au maximum, de 5 %, cela 
pouvait s’ajuster a5 % pres sur la loi de Gauss. 


M. LAZARD. — Il y a deux conclusions à tirer : la première est 
relative aux essais sur les bouts de prismes. La conclusion que 
vous en avez tirée est parfaitement correcte; il y avait, effective- 
ment, vers les valeurs basses, quelque chose qui n’allait pas avec 
le reste de la population. La deuxiéme est relative a la caractéri- 
sation de l’ensemble d'une population par la moyenne et l'écart 
quadratique moyen. N'avez-vous pas essayé, chaque fois, de 
calculer l’écart arithmétique, qui est plus simple à déterminer? 
Il est alors facile de considérer le rapport de l’écart quadratique 
moyen à l’écart arithmétique moyen qui, si la population suit une 
loi de Gauss, doit prendre une valeur bien déterminée (1,25 si je 
ne m'abuse!) 


Ces calculs sont extrêmement simples, puisqu'il s’agit de faire 
des soustractions et des additions et il semblerait normal de faire 
le rapport des deux écarts et voir si on est près ou loin de 1,25. 


LE PRÉSIDENT. — Vous avez tout à fait raison. Malheureuse- 
ment, nous avons été trop classiques. Nous avons appliqué les 
méthodes d’ajustement. Dans tous les cas, nous avons trouvé 
correspondance. S'il y a correspondance à 5 % d’après ces tests-là, 
il n’y a pas de raison pour qu'il n’y ait pas correspondance avec 
le test que vous avez indiqué, qui est beaucoup plus simple. 


Les chiffres sont à votre disposition. Si vous voulez vous amuser, 
nous vous les fournirons avec plaisir. 


M. Lazarb. — Je me suis amusé avec des déterminations de 
ce genre. J’en ai été un peu dégoûté! 


LE PRÉSIDENT. — Nous sommes, vous l’admettrez, arrivés à 
certains résultats intéressants qui montrent que la statistique est 
une méthode d'investigation utile, c’est-à-dire susceptible de 
donner des renseignements et des explications difficiles à obtenir 
autrement. 


Je remercie une fois de plus le conférencier et je vous remercie 
également d’avoir bien voulu assister aussi longtemps à une confé- 
rence qui, a priori, pouvait paraître un peu rébarbative! 


„bes thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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disseurs des poutres ä äme pleine en tenant 
compte du danger de voilement MASSONNET 
(Ch.), Gre1scH (R.); C. E. C. M., Belg. (30 mars 
1955), notes tech. C-10.1, 15 p., 18 fig., 4 ref. 
bibl. — Presentation de quelques compléments 
théoriques à la connaissance du phénomène de 
voilement des plaques raidies. Conclusions essen- 
tielles, des essais effectués en Belgique, par le 
Centre pour l’Étude des Constructions métalli- 
ques et établissements de regles pour le dimen- 
sionnement des raidisseurs. Application au 
cas d'une grande poutre á áme pleine. — E. 
36409. CDU 624.072.2. 


21-87. Étude théorique et expérimentale du 
comportement d'une poutre de pont (Compro- 
baciones teorico-experimentales de una viga 
de puente). RicALDoNI (J.); Fac. Ingria, Uru- 
guay (déc. 1954), n° 10, p. 3-25, 18 fig., 1 ref. 
bibl. — L’etude a porté sur un pont ferroviaire 
en treillis en fer forgé de 13 m d’ouverture. 
Exposé des procédés utilisés pour la mesure des 
déformations. — E. 35999. cpu 624.3. 014. 


22-87. Coefficients de moments flechissants 
bases sur la theorie des articulations plastiques 
(Bending-moment factors based on the theory 
of plastic hinges). MÜLLER (L. S.); Concr. Constr. 
Engng, G.-B. (avr. 1955), vol. 50, n° 4, p. 149- 
154, 13 fig. — E. 35697. cpu 539.3. 


23-87. Calcul approché des longueurs de 
flambage de portiques à étages (Näherungs- 
weise Berechnung der Knicklangen von Stock- * 
werkrahmen). SAHMEL (P.); Stahlbau, All. 
(avr. 1955), n° 4, p. 89-94, 32 fig., 2 ref. bibl. — 
E. 35826. cpu 624.072.33 : 624.075. 

ES 24-87. Rheologie théorique. REI- 
NER (M.); Edit. : Dunod, Fr. (1955), 1 vol., 
xviii + 187 p., 62 fig. — Voir analyse détail- 
lee B. 1503 au chapitre mu « Bibliographie ». — 
E. 36203. cpu 539.5 (02). 


25-87. Equations des moments. Méthodes 
de calcul des poutres continues et des charpentes 
rigides (Moment equation. A method of analysis 
for continuous beams and rigid frames). 
JENSEN (A.); Bull. Univers. Washington, 
Engng Experim, Stn, U. S. A. (dee. 1937), 
my 92, 88 p., 57 fig. — Définitions et notations. 
Rigidité et encastrement, degrés d’encastre- 
ment. Encastremeut partiel, moments de 
rotation : origine, effet et compensation de ces 
moments. Etablissement des équatioms. — 
E. 35708. cpu 624.072.2. 


Cac n Procédés de calcul. 

26-87. Critères de flambement et calcul de 
poteaux artieulés à la base avec charges aux 
points fixes à deux niveaux différents (Buckling 
criteria and design of two-story columns). 
SERGEV (S. 1.); Bull. Univers. Washington, 
Engng Experim. Stn, U. S. A. (oct. 1940), 
n° 101, 49 p., 17 fig. — L'étude porte sur le 
flambement et le calcul de poteaux droits, 
élancés homogènes, de section constante et 
soumis á des charges concentrées. Des équa- 
tions théoriques sont déduites pour six cas de 
charge fréquemment rencontrés dans la pra- 
tique. — E. 35709. CDU 624.075.2. 


tte | 
27-87. Calcul de dalles champignons au moyen 
de l’étude sur modèle (Flat slab solved by model 
analysis). BOWEN (G.), SHAFFER (R. W.); J. A. 
C. I., U. S. A. (fév. 1955), vol. 26, n° 6, p. 553- 
570, 11 fig. — Exposé d’une méthode pratique 
dite « méthode Presan » pour la détermination 
des moments élastiques, efforts de cisaillement, 
torsions et flèches dans une dalle soumise à 
des charges transversales. — E. 35457. 
cpu 624.073. 


ES) 28-87. Calcul des constructions en 
éton (Design of structural concrete). UR- 
QUHART (L. Ch.), O’RouRKE (Ch. Ed.), wın- 
TER (G.); Edit. : McGraw-Hill Publ. Cy. Ltd., 

_ G.-B. (1954), 5e édit., 1 vol., ix + 508 p. — 
Voir analyse détaillée B. 1524 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 35233. cpu 624.012.4. 


29-87. Calcul des constructions (Struc- 
tural analysis). Fismer Cassie (W.); Edit. : 
Longmans, Green and Co, G.-B. (1954), 2e édit., 
1 vol., xi + 269 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée B. 1528 au chapitre mm « Bibliogra- 
phie ». — E. 35753. cpu 624.04. 


30-87. Méthode rationnelle de calcul des pou- 
tres de grande hauteur (A rational approach to 
the design of deep plate girders). Young (J. M.), 
LANDAU (R. E.); Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. 
(mai 1955), Part I, Gen., vol. 4, n° 3, p. 299-335, 
20 fig., 20 réf. bibl. — Revue des règles actuelles 
relatives au calcul des poutres á áme pleine, 
flambement dü au eisaillement et á la flexion. 
Proposition de régles nouvelles. — E. 36232. 

cpu 624.072.2. 


31-87. Calculs approchés de Pénergie appli- 
qués aux problèmes de l’équilibre, de la stabilité 
et des vibrations dans les constructions (Energy 
approximations applied to problems of struc- 
tural equilibrium, stability and vibrations). 
Morice (P. B.); Struct. Engr, G.-B. (juin 1955), 
vol. 33, n° 6, p. 173-180, 4 fig., 11 ref. bibl. — 
E. 36490. cpu 624.04. 


32-87. Calcul direct de systémes triangulés 
surabondants non linéaires (Direct design of 
non-linear redundant triangulated frame- 
works). Francis (A. J.); Austral. J. Appl. 
Sci., Austral. (mars 1955), vol. 6, n° 1, p. 13-31, 
22 fig., 3 réf. bibl. — Avantages de la précon- 
trainte dans les systémes de ce genre. — 
E. 35842. cpu 625.072.2. 


ES 33-87. Flexion oblique. Diagram- 
mes de dimensionnement pour des éléments 
de section rectangulaire en béton armé avec 
armature symétrique (Schiefe Biegung. Bemes- 
sungsdiagramme für rechteckige Stahlbeton- 
querschnitte mit symmetrischer Bewehrung). 
Kress (G.); Edit. : Bauverlag GmbH., All, 
1 vol., 84 p., nombr. fig., 14 ref. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 1546 au chapitre mi « Biblio- 
graphie ». — E. 34743. cpu 624.07. 


ER 34-87. Dynamique des éléments de 
construction (Dynamik von Baukonstruktio- 
nen). KORENEW (B. G.); Edit. : VEB Verlag 
Technik, All. (1953), 1 vol., 164 p., 79 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 1550 au chapitre m1 
« Bibliographie ». — E. 35988. cpu 624.04. 


35-87. Quelques résultats de Papplication 
de la theorie de Pinstabilité de poutres de sec- 
tion simple symétrique (Einige Auswertungser- 
gebnisse der Kipptheorie einfachsymmetrischer 
Balkenträger). MEISSNER (F.); Stahlbau. All. 
(mai 1955), n° 5, p. 110-113, 13 fig., 6 ref. 
bibl. — E. 36392. cpu 624.023.72.2. 


36-87. Mesures des contraintes dans la fonte 
(Spannungsmessungen an Gusseisen). SCHLECHT- 
wec (H.); Tiré à part de : Zeitschr. Metall., 
All. (1954), n° 12, p. 690-694, 4 fig. — Loi de 
deformation de la fonte en cas de charge crois- 
sante. Determination des constantes. Deter- 
mination quantitative d'états de contrainte 
suivant des axes multiples. Caleul des contrain- 
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tes á la surface au moyen de mesures d’allon- 
gement. Exemple de calcul. — E. 35321. 
cpu 624.043. 


37-87. Mesures des contraintes dans la fonte 
@aprés le procédé des invariants (Spannungs- 
messungen an Gusseisen nach dem Invarian- 
tenverfahren). SCHLECHTWEG (H.); Tiré á part 
de : Giesserei, All. (déc. 1954), n° 14, p. 727-729, 
2 ref. bibl. — Exposé d'une méthode de calcul 
des contraintes d’aprés les déformations mesu- 
rées. — E. 35319. cpu 624.043. 


38-87. Mesure des contraintes dans des sys- 
temes non linéaires de la mécanique des milieux 
continus (Spannungsmessungen in nichtlinea- 
ren Systemen der Kontinuumsmechanik). 
SCHLECHTWEG (H.); Tiré á part de : Natur- 
Wissenschaften, All. (1954), n° 17, 2 p., 9 réf. 
bibl. — Etude d’une methode de calcul des 
contraintes ä l’aide de la mesure des deforma- 
tions á la surface. Exposé de trois procédés 
numériques de conversion en contraintes des 
allongements mesurés. — E. 35320. 

cpu 624.043. 


39-87. Dalle rectangulaire d'épaisseur varia- 
ble linéairement dans la direction d'un des cótés, 
parfaitement encastré sur les bords (La lastra 
rettangolare di spessore variabile linearmente 
nella direzione di una coppia di lati, perfetta- 
mente incastrata al contorno). CoNTRI (L.); 
G. Genio civ., Ital. (mars-avr. 1955), n° 3-4, 
p. 224-231, 6 fig. — E. 36310. cpu 624.073. 


40-87. Le calcul et le contróle des el&ments 
de section circulaire en béton armé (Het ont- 
werpen en controleren van cirkelvormige 
gewapend-betondoorsneden). Noz (F. J.), 
Ingenieur, Pays-Bas (6 mai 1955), n° 18, 
p. Bt. 39-Bt. 48, 12 fig., 9 réf. bibl. — Exposé 
de méthodes mathématiques pour le calcul 
et le contrôle de poutres et poteaux cylindriques. 
Influence de l’effort tranchant. — E. 36143. 

cpu 624.042. 


41-87. Les possibilités d'amélioration du 
calcul des arcs (Kierunki mozliwychus praw- 
nien w obliczeniach lukow). WIERZBICKI (W.); 
Rozprawy Inzyn., Pol. (1955); n° 13, 57 p., 
58 fig., (résumé anglais). — Étude des possi- 
bilités d’amélioration du calcul statique des 
arcs de forme parabolique, elliptique et circu- 
laire. — E. 36151. cpu 624.072.32. 


Caf Essais et mesures. 


42-87. Étude photoélastique des fondations 
non homogènes (Spannungsoptische Untersu- 
chung nichthomogener Gründungen). ViDa (K.) 
Bauingenieur, All. (sep. 1954), n° 9, p. 350-352, 
5 fig. — Détermination photoélastique de la 
répartition des tensions dans un semi-espace 
chargé ä la surface et supposé non homogéne. 
Etude sur modele et analogie mathématique. 
Caractéristiques des modeles réalisés en baké- 
lite. Résultats des essais. — E. 36199. — 
Trad. 1. T. 430, 6 p. cpu 624.131. 


43-87. Sur la possibilité d’obtenir des données 
expérimentales concernant les assemblages 
métalliques (Sulle possibilitá di indagini speri- 
mentali concernenti le giunzioni metalliche). 
GRANDORI (G.); Costr. metall., Ital. (jan.- 
fév. 1955). n° 1, p. 37-41, 5 fig., 1 réf. bibl. — 
Mise en lumière des’ difficultés de calcul des 
joints d’assemblage dans les constructions 
métalliques. Description d’une méthode basée 
sur le phénomène photoélastique. Résultats 
des premières expériences effectuées au labo- 
ratoire photoélastique de Milan. — E. 35484. 

cpu 620.1.05. 


Ce MÉCANIQUE DES FLUIDES 


ES 44-87. Cours de physique industrielle. 
I : Ecoulement des fluides à travers les orifices, 
tuyères et conduites, cheminées, ventilateurs, 


appareils à jet, transmission de la chaleur. 


Monprez (A.); Edit. : Gauthier-Villars, Fr. 
(1954), 2e édit., 1 vol., x + 685 p., 196 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 1504 au chapitre m. 
« Bibliographie ». — E. 36557. 


ES 45-87. Mécanique des fluides ave 
applications techniques (Fluid mechanics with 
engineering applications). DAUGHERTY (R. L.), 
IngersoLt (A. C.); Ed. : McGraw-Hill Publ. 
Cy. Ltd., G.-B. (1954), 5e édit., 1 vol. 
xiii + 472 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée B. 1523 au chapitre mt «Bibliographie». 
— E. 35232. CDU 532. 


46-87. Traité d’hydraulique appliquée 
(A treatise on applied hydraulics). ADDI- 
son (H.); Edit. : Chapman and Hall, G.-B. 
(1954), 4e édit., 1 vol., viii + 724 p., 495 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 1527 au chapitre mt 
« Bibliographie ». — E. 35527. CDU 532. 


ES 47-87. Cours d’hydraulique (Lezioni 


di idraulica). Supino (G.); Edit. : Prof. R. Pa- — 


tron, Ital. (1954), 1 vol., viii + 320 p., 148 fig. — 


Voir analyse détaillée B. 1559 au chapitre mI 


« Bibliographie ». — E. 35890. cpu 532 (02). 


Ci GÉOPHYSIQUE 
Cib m Étude des sols. 


48-87. Mysterieux mouvements d'un terrain 
de fondation (The mystery of the restless subs- 
tratum). THORNLEY (J. H.); Engng News-Rec., 
U.S. A. (19 mars 1953), vol. 150, n° 12, p. 33-34, 
37-39, 6 fig. — (Voir analyse n° 33 dans notre 
Documentation Technique, n° 66 de juillet- 
aoút 1953). — E. 34396. — Traduction Soc. 
Nation. Trav. publ., 14 p. cpu 624.132. 


49-87. Exploration des sols de fondation 
(Jordbundsundersogelser). CHRISTIANSEN (G.); 
Dansk Vejtidsskrift, Danm. (avr. 1955), n° 4, 
p. 65-76, 9 fig. — Technique utilisée au Dane- 
mark pour l’exploration géotechnique du 
sous-sol, en vue de la construction de routes 
par exemple. Exposé de l’outillage nécessaire, 
des prélèvements d'échantillons, de la conduite 
des forages jusqu’ä 1 ou 2 m de profondeur, et 
au-delä. Exemples de réalisations. — E. 36048. 

cpu 624.131 : 3. 


50-87. Étude des glissements de terrain et 
des moyens de les prévenir (Analysis and control 
of landslides). GRAHAM HENNES (R.); Bull. 
Univers. Washington Engng Experim. Stn, 
U. S. A. (juin 1936), n° 91, 57 p., 20 fig., 15 ref. 
bibl. — Nature du frottement et de la cohésion, 
pression capillaire, l’eau dans l’argile, mise ä 
profit de la resistance au cisaillement. Calcul 
de la stabilité des talus. Caractéristiques des 
glissements de terrain. Glissements vrais dans 
un matériau essentiellement homogéne et dans 
un matériau heterogene. Ecoulement plasti- 

e. Affaissement des couches supérieures. — 
E. 35707. cpu 624.131. 


51-87. Appareillage perfectionné pour Pana- 
lyse mécanique des sols, comprenant agitateur 
et pipette (Improved stirring and pipetting 
apparatus for mechanical analysis of soils). 
Kitmer (V. J.), Mutts (J. F.); Soil Sci., 
U. S. A. (juin 1954), vol. 77, n° 6, p. 437-441, 
7 fig., 3 réf. bibl. — Description d'un équipe- 
ment de laboratoire en service depuis 1951, 
étude du mode de fonctionnement, exactitude 
des indications obtenues avec la nouvelle 


méthode. — E. 35064. cpu 624.131.3. 


52-87. Cellules manométriques de mesure 
de pression effectués « in situ » (Pressure cells 
for field use). WoopMAN (E. H.); Corps Engrs, 
U. S. Army (Waterways Exper. Stn, Miss.), 


U. S. A. (jan. 1955), Bull. n° 40, 33 p., 16 fig... 


8 réf. bibl. — Description d'un appareillage de 
mesure des pressions dans les sols et dans l’eau 
mis au point par la Waterways Experiment 
Station des U. S. A. La cellule manométrique 
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est associée á un dispositif amplificateur et á 


un enregistreur. Description des cellules mano- 
métriques utilisées pour la mesure de la poussée 
des terres et de la pression de l’eau intersti- 
tielle. Caractéristiques des cellules manomé- 
triques hydrodynamiques. — E. 35151. 

x cpu 624,131. 


53-87. Géophysique et mécanique des 
sols. Applications pratiques (Geofisica e mecca- 
nica del terreno. Nelle applicazioni pratiche). 


_ ALBERTI (G.); Edit. : Vitali e Ghianda, Ital. 


(1955), 156 p., 116 fig., 12 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 1560 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 35454. cpu 624.131. 


54-87. Répartition des contraintes dans des 


sections transversales de fondation (Die Span- 


nungsverteilung in Fundamentquerschnitten). 
HirscuHreLD (K.); Fortschritte Forschungen 
Bauwesen, All. (1955), Reihe D, n° 18, p. 14-43, 
30 fig. — E. 36028. cpu 624.043 : 624.15. 
- 55-87. Quelques problèmes de statique de 
matériaux pulvérulents et cohérents (en russe). 
SokoLovskY (V. V.); Archiv, Mechan. Stosow., 


- Pol. (1955), t. 7, n° 1, p. 3-23, 20 fig., (résumé 


anglais). — Exposé théorique, application au 
calcul des fondations. — E. 36150. cpu 624.15. 

56-87. Prineipes de la théorie des materiaux 
hétérogénes pulverulents et cohérents (O zalo- 
zeniach teorii osrodkow sypkich i spoistych 
niejednorodnych). OLszak (W.); Archiw. Me- 


chan. Stosow., Pol. (1955), t. 7, n° 1, p. 132- 


150, 14 fig., 20 ref. bibl., (résumés russe, anglais). 
— E. 36150. cpu 624.15. 


57-87. Force portante de fondations a 
charge excentrée sur des sols sableux (The 
bearing capacity of eccentrically loaded foun- 
dations on sandy soils). Eastwoop (W.): 
Struct. Engr, G.-B. (juin 1955), vol. 33, n° 6, 
p- 181-187, 15 fig., 2 réf. bibl. — E. 36490. 

cpu 624.15. 
Cie Hydrographie. 

58-87. Determination du poids unitaire des 
sediments en vue du calcul du volume des 
sediments (Determination of the unit weight 
of sediment for use in sediment volume compu- 
tations). MILLER (C. R.); U. S. Dept. Inter. 
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Bur. Reclamat., Project. Planning Div., 
Denver, Colorado, U. S. A. (17 fév. 1953), 7 p., 
2 fig. — Procédé de calcul pour determiner 
l’importance des dépôts dans les bassins de 
retenue. Dimensions des sediments en suspen- 
sion, pourcentage d’argile, de limon et de 
sable, — E. 35308. cpu 626.1. 

ES) 59-87. Livre de l’eau, Guide pratique 
á Pusage des ingenieurs et des techniciens. II. 
Edit. : Centre Belge d’Etude et de Documentat. 
des Eaux, Belg. (1955), 1 vol., 269 p., nombr. 
fig., 1 pl. h.-t., réf. bibl. — Voir analyse détail- 
lée B. 1509 au chapitre 1 «Bibliographie ». — 
E. 36244. cpu 628. 


60-87. Quelques résultats théoriques récents 
concernant les écoulements des nappes d’eau 
souterraines. MEYER (R.); Houille blanche, Fr. 
(jan.-fév. 1955), n° 1, p. 86-108, 48 fig., 5 ref. 
bibl. — Etude de la validité de l’hypothèse de 
Dupuit, influence de la vitesse d'écoulement 
d’une nappe sur les écoulements produits par 
des pompages ou des injections, étude des 
efforts sur les ouvrages situés aux limites des 
nappes (murs de quai). — E. 35742, 

cpu 624.131. 


Cif Topographie. Tracé des ouvrages. 


ES 61-87. Topographie I. II (Feldmessen). 
VoLQUARDTS (G. et H.); Edit. : B. G. Teubner, 
All., 2 vol., I (1954), 16° edit., vi + 85 p., 
160 fig., 6 p. de la norme allemande DIN 
3020 h.-t.; II (1955), 8° édit., vi + 147 p., 
nombr. fig., 3 pl. h.-t. — Voir analyse detail- 
lee B. 1542 au chapitre m « Bibliographie ». — 
E. 34844, 34845. cpu 526.9, 


Co CONDITIONS GÉNÉRALES 


Coc Conditions économiques. 

62-87. Caleul du prix de revient des loge- 
ments dans les grands immeubles d’habitation 
a usage collectif (Kerrostaloasuntojen kus- 
tannuksista). JARLE (P. O.); Valtion Tek. 
Tutkimuslaitos, Finl. (1955), Publ. n° 27, 
202 p., nombr. fig., 98 réf. bibl. — Influence 
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y 
de l’aménagement général, de la surface bátie, 
de la hauteur des immeubles, des dimensions 
des pièces et notamment de leur hauteur. 
Exposé de méthodes de calcul, établissement 
de diagrammes. — E. 35922. cpu 69.003.12. 


63-87. Rapport biennal du National Bureau 
of Standards, 1953 et 1954. (Biennal report 1953 
and 1954. National Bureau of Standards). U. S. 
Dept Commerce, U. S.A. (1954), Miscellan. 
Public. 213, 162p. —Compte rendu de l’activité 
du National Bureau of Standards. Programme 
de recherches dans les domaines de Pélectricité, 
optique et métrologie, chaleur et énergie, phy- 
sique atomique et radiations, chimie, mécanique, 
produits élaborés avec des matiéres organiques 
et des fibres, métallurgie, produits minéraux. 
résistance du 
béton aux chocs, béton léger, combustion spon- 
tanée de matériaux, calorifugeage, plomberie, 
écoulement de la vapeur d'eau et transmission 


de chaleur au travers de panneaux isolés, isola- 
tion des planchers á dalles de béton, couvertu- 
res en matériaux asphaltiques. Mathématiques 


appliquées, électronique. Propagation des ondes. 
Calibrage des instruments, essais, échantillon- 


nages. — Publications du National Bureau of 


Standards. — E. 34441. cpu 389.6. 


Cof m Manuels. Cours. Traités. 


64-87. Petit dictionnaire international 


de mécanique et de géologie. Anglais, francais, 
allemand, espagnol (Concise international dic- 
tionary of mechanics and geology. English- 
French-German-Spanish). 
Edit. : Cassell and Cy Ltd, G.-B. (1949), 1 vol. 
viii + 400 p. — Voir analyse détaillée B. 1530 au 
chapitre 111 « Bibliographie ». — E. 35606. 


Cooper (S. A.); 


CDU 03. 


ES 65-87. Dictionnaire allemand-anglais et 


anglais-allemand pour le génie civil et l’équipe- 
ment des chantiers de construction. (Wórterbuch 
fúr Ingenieurbau und Baumaschinen. Deutsch- 
Englisch, Englisch-Deutsch). Buckscu (H.); 
Edit. : Bauverlag GmbH., All. (1955), 1 vol., 
664 p. — Voir analyse détaillée B. 1545 au cha- 

pitre 1 « Bibliographie ». — E. 36186. « 


cpu 624.03. 


D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


66-87. La construction et les ouvrages de 
génie civil en Suéde (Ingenieurbauten in Schwe- 
den). WÄSTLUND (G.); Tiré à part de : Oesterr. 
Bauzeitsch., Autr. (1953), n° 7, p. 121-127, 
17 fig. — Exposé général sur la technique de 
construction. Maisons en bois construites au 
moyen d'éléments préfabriqués, collés ou cloués. 
Ponts métalliques, emploi du béton léger, ponts 
en béton armé. — E. 35960. 


CDU 69.002 : 728 : 624.2, 


MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION 


Dab 


Dab j Matériaux métalliques. 


67-87. Acier de construction (Structural 
steel). Brit. Stand. Instn, G.-B. (1948), B. S. 
15, 18 p., 12 fig. — Procedes de fabrication, 
caractéristiques de l'acier, essais de traction et 
de flexion, nombre et nature des essais de rivets. 
Analyses chimiques, essais effectués par le 
fabricant dans ses ateliers. Contróle, identifica- 


tion des coulées, calcul des poids, certificats, 
réception. — E. 36340. CDU 691.714. 


68-87. Considérations économiques sur l’em- 
ploi des tôles d'aluminium comme revêtements 
extérieurs dans les bátiments industriels (Eco- 
nomics of aluminium sheet as cladding for indus- 
trial buildings). Engineer, G.-B. (20 mai 1955), 
vol. 199, n° 5182, p. 694-696, 8 fig. — Compte 
rendu d’essais de laboratoire effectués en 
Grande-Bretagne sur la transmission de chaleur 
de tóles ondulées en aluminium. Application des 
résultats 4 un batiment existant, calcul des éco- 
nomies de combustibles. — E. 36357. 

cpu 69.022 : 324. 


Dab 1 Matériaux rocheux, Pierres. 


69-87. Le traitement des sables, clé de voüte 
des problémes granulométriques I. II. (fin). 
LEVIANT (1.); Tech. mod., Constr., Fr. (avr. 
1955), t. 10, n° 4, p. 157-162, 5 fig., 3 réf. bibl, 
(mai 1955), n° 5, p. 193-197, 13 fig., 9 ref. bibl. 
— E. 35914, 36402. CDU 691.322 : 539,2. 


Dab lam Asphaltes et bitumes. 


70-87. Septieme Congrés annuel de Pasphalte 
(Septima Reunion anual del asfalto). Comis. 
perman. Asfalto, Argentine (1953), 1 vol., 505 p., 
nombr. fig. — Compte rendu des exposés pré- 
sentés á ce Congrés qui s'est tenu du 26 au 
30 octobre 1953 à l’Université de Santa-Fé 
(Argentine). — Revétements routiers réalisés 
avec des émulsions de sable-asphalte, stabili- 
sation bitumineuse de matériaux á grains fins, 
emploi de l’asphalte et de la chaux hydratee 
pour la stabilisation des routes, composition et 
structure des bitumes asphaltiques, utilisés 
comme liants, mélanges asphaltiques A froid 
pour tapis á agrégats fins, emploi d'hématite 
dans le béton asphaltique malaxé á chaud. Róle 
du laboratoire dans la confection du béton bitu- 
mineux. — E. 35962. CDU 625.85. : 


71-87. Action plastifiante de l’asphalte dans 
les bétons de ciment. I. II. (fin). (L’azione plas- 
tificante dell’asfalto nei calcestruzzi cementizi). 
BALZANO (M.); Industr. ital. Cemento, Ital. 
(jan. 1955), n° 1, p. 9-12; (fév. 1955), n° 2, p. 35- 
41, 9 fig. — Texte d'un mémoire présenté au 
Congrès international de l’Asphalte à Rome, en 
octobre 1954. Compte rendu d'essais. — E. 
34801. 35409. CDU 625.85 : 691.161. 


“Ay 


3 Dab le Liants. Chau 


dy! et LS 


ES 72-87. Règlements sur lemploi de 
liants à base de chaux sulfatée anhydre (Anord- 


ung zur Verwendung von Anhydrithindern), 


Edit. : VEB Verlag Technik, All. (1953), 1 broch. 
SVT. n° 110, 64 p., 44 fig., 12 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 1549 au chapitre 111 « Biblio- 
graphie ». — E. 35810. cpu 691.5. 


73-87. De l’addition de quelques cendres 
volantes au ciment. FERET (L.), VENUAT (M.); 
Rev. Mater. Constr., Ed. « C », Fr. (avr. 1955), 
n° 475, p. 87-98, 16 fig. — Résultats d’essais 
ayant porté sur quatre cendres de centrales 
thermiques en vue de déterminer leurs proprié- 
tés pouzzolaniques. — E. 36156. 

: cpu 666.94 : 691.322. 


74-87. Transport en vrac du ciment. — Acier, 
Fr. (mai 1955), n° 5, p. 201-208, 18 fig. — E. 
36170. cpu 666.94. 


75-87. Bases de Putilisation du ciment expan- 
sif (Grundlagen für die Anwendung von Quellze- 
ment). WESCHE (K.); Zement-Kalk-Gips, All. 
(avr. 1955), n° 4, p. 118-128, 25 fig., 19 ref. bibl., 
(résumés anglais, francais). — E. 35911. 

cpu 666.94. 


76-87. Contróle statistique des erreurs dans 
les essais de ciments (Darstellung der statistis- 
chen Fehleruntersuchung bei der Zementprú- 
fung). SEIDEL (K.); Zement-Kalk-Gips, All. 
(mai 1955), n° 5, p. 153-162, 13 fig., 4 ref. bibl., 
(résumés anglais, francais). — Apercu sur les 
erreurs dans les essais ä la lumiere de la norme 
DIN 51849 « Erreurs dans les essais et toleran- 
ces ». — E. 36285. 


Dab lem r Briques. Tuiles. Poteries. 


77-87. Les travaux de la Fédération euro- 
péenne des Fabricants de Tuiles et de Briques. 
— Les qualités mécaniques des briques et des 
tuiles. MómLER (K.); Industr. Céramique, Fr. 
(avr. 1955), n° 463, p. 89-96, 4 fig. — Significa- 
tion, mode d’essai, exigences formulées par les 
divers pays, et propositions pour uniformiser 
les procédés. — E. 36046. cpu 691.4. 


78-87. Introduction de la brique perforée de 
grandes dimensions dans la Rhénanie du Nord- 
Westphalie (Die Einführung des grossforma- 
tigen Einheits-Gitterziegels im Lande Nord- 
rhein-Westfalen). BRANDT (L.); Forschungsbe- 
richte d. Wirtschafts-und Verkehrsminis- 
teriums NordRhein-Westfalen, All. (1954), 
1 vol., n° 81, 40 p., 11 fig. — Compte rendu 
des travaux du Laboratoire d’Essais et de Re- 
cherches del’industrie briquetiére d’Essen-Kray. 
— Possibilités de fabrication de briques perfo- 
rées dans les usines spécialisées jusqu’alors dans 
les briques pleines, relation entre la résistance 
á la compression et le nombre de perforations, 
essais d'insonorisation. — E. 34641. 

cpu 666.7. 


Dab m Bois et matériaux á base de bois. 


79-87. Les bois du Nord. — Fédér. nation. 
Import. Bois Nord Ports frang., Fr., 1 broch., 
31 p. 7 fig. — Compte rendu de voyages d'études 
organisés en Suede les 5-14 juin 1954 et 6- 
16 aoút 1954 par la Fédération avec des archi- 
tectes francais. — Renseignements sur la qua- 
lité du matériau « bois du Nord ». Caractéris- 
tiques des bois du Nord, utilisations en Suede. 
Conditions d'emploi en France. Marques des 
bois du Nord. — E. 35855. cpu 674. 


80-87. Les taches de fer produites par les 
moyens de fixations métalliques peuvent accé- 
lérer la pourriture de certaines essences de bois 
(Iron stain from metal fastenings may accele- 
rate decay in some woods). Krause (R. L.); 
Tiré á part de : J. Forest Prod. Res. Soc., 
U. S. A. vol. 4, n° 2 (538), 9 p. 10 fig., 25 ref. 


RR HS TREE 
Documentation technique (87). 
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cpu 620.1 : 666.94. — 
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bibl. — Compte rendu d’essais ayant porté sur 
sept essences de bois. Influence du fer sur la 
diminution de la toxicité des produits tirés de 
Vacajou pour combattre les champignons. 
Influence des taches de fer sur l’hygroscopicité 
du bois. — E. 35339, cpu 620.193 : 691.11. 


81-87. Liste d'articles relatifs à la préserva- 
tion des bois (List of publications on wood pre- 
servation). U. S. Dept. Agricult., Forest Serv., 
Forest Prod. Labor., U. S. A. (jan. 1955), n° 704, 
33 p. — Bibliographie d’articles fournissant des 
renseignements généraux et des comptes rendus 
sur les recherches effectuées par le Forest Pro- 
ducts Laboratory des U. S. A. — Produits de 
préservation des bois, méthodes d’emploi de ces 
produits, durabilité et comportement des bois 
traités et non traités. Traverses de chemins de 
fer, bois de mine; pieux d’ouvrages maritimes 
et attaque par les tarets, poteaux. Caractéris- 
tiques des produits de préservation. Essais d’ex- 
position aux attaques des termites. — E. 35713. 

cpu 691.11. 


82-87. Traitement pour la protection des bois 
immergés. Deschamps (P.); Corrosion, Anti 
Corrosion, Fr. (mars-avr. 1955), vol. 3, n° 2, 
p- 55-65, 18 fig., 12 ref. bibl. — Etude de la 
protection des bois contre les dégáts causés par 
les tarets et les crustacés xylophages. — E. 
36308. cpu 674.04. 


83-87. Relations entre les procédés de fabri- 
cation et de traitement des panneaux durs com- 
primés et Peffet de l’humidité sur ces panneaux 
(Product and process variables related to the 
effect of moisture on hardboard). BORCHGRE- 
VINK (G.); Tiré de : J. Forest Prod. Res. Soc., 
U.S. A. (juin 1954), p. 142-144. — Importance 
du choix des essences de bois, rôle des divers 
traitements, chimiques et physiques et leur 
influence sur l’hygroscopicité des panneaux. 
— E. 35337. cpu 691.11 : 697.93. 


84-87. Caractéristiques de résistance du 
contreplaqué. II : Effet de la géométrie des élé- 
ments de construction (The strength properties 
of plywood. II : Effect of the geometry of cons- 
truction). CURRY (W. T.); Dept Sci. Industr. 
Res., G.-B. (1954), Forest Prod. Res., Bull. 
n° 33, 28 p., 16 fig., 4 pl. h.-t., 9 réf. bibl. — Re- 
cherche des formules appropriées pour le calcul 
de la résistance á la flexion, á la traction, á la 
compression et au cisaillement des éléments 
réalisés en contreplaqué. Les essais ont porté 
sur des éléments de huit épaisseurs différentes. 
— E. 35549. cpu 674.24. 


85-87. Coefficient de diffusion de la vapeur 
d'eau dans les panneaux de carton et de fibre de 
bois utilisés dans le bátiment (Vanndampdiffus- 
jonstall for papp og trefiberplater). TVEIT (A.); 
Norges Byggforskningsinst. Norvége (1954), 
Rapport n° 9, 14 p., 4 fig., 9 ref. bibl., 
(résumé anglais). — Presentation de tableaux 
donnant le coefficient de diffusion pour une serie 
de panneaux en fibre de bois et de panneaux de 
carton. — E. 35391. | cpu 697.93. 


Dab mo Matiéres plastiques. 


86-87. Champs d’application des matières 
plastiques dans Pappareillage. IV. V. (fin). — 
Sanit. Couvert. Chauff., Fr. (mars 1955), n° 27, 
p. 35-36, 39-40; (avr. 1955), n° 28, p. 20-24, 27- 
28. — E. 36273, 36148. cpu 679.8. 


87-87. Caractéristiques mécaniques et physi- 
ques des principaux plastiques utilisés dans le 
bátiment. — Plastiques Inform., Fr. (16 mars 
1955), n° 108, p. 4-5. — E. 36005. cpu 679.8. 


Daf SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf j Essais et mesures. 


88-87. 1. Les essais non destructifs du béton. 
La résistance à la compression du béton. 


4 ae 
Sa mesure par la méthode d’auscultation dyna- i 
mique. Essais de laboratoire. CHEFDEVILLE ; 
(J.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juil.-aoút 1955), 
n°8 91-92, (Essais et mesures : 33), p. 739-784, 
26 fig. — Recherche de la relation empirique . 
entre le module d'élasticité dyamique et la ré- 
sistance du béton sur cubes, par des essais de 
béton d’äge très different. On peut déduire de — 
cette recherche la précision donnée par les essais 
non destructifs. On a pu également détermine —__ 
Pévolution du module d'élasticité et du coeffi- 
cient de Poisson avec l’âge du béton et l’allure © 
du durcissement pour différents ciments. — E. 
36682. cou 691.32 : 539.37. 


Daf 1 Corrosion. 
89-87. La lutte contre la corrosion dans 
les industries chimique et pétro-chimique aux 
U. S. A. — Edit. : O. E. C. E., Fr. (1954), Mis. 
d’Assit. Tech. n° 130, 1 vol., 151 p., fig., nombr. 
réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 1505 au 
chapitre 1 « Bibliographie ». — E. 36558. j En 
CDU 620,19 (023200 
90-87. Quelques indications pratiques concer- ~ 
nant : 1°) les ouvrages en béton à la mer et 2°) ¿A 
Pemploi de l’eau de mer pour le malaxage et le. 
traitement aprés prise du béton (A few practical i 
hints on (1) concrete structures in sea water … 
and (2) sea water for mixing and curing concrete). _ 
Concr. Ass. India, Inde (1954), 10 p. — Causes - 
des avaries du béton de ciment Portland exposé 
a l’action de l’eau de mer, précautions á obser- 
ver. Conditions dans lesquelles l’eau de mer 
peut être utilisée pour le gáchage du béton et 
pour le traitement après prise. — E. 35313. 
CDU 666.972. 


Deb INFRASTRUCTURE 


ET MACONNERIE 


ES 91-87. Forages et sondages. Leur emploi 
dans les travaux publics. CAMBEFORT (H.); 
Edit. : Eyrolles, Fr. (1955), 1 vol., 396 p., | 
370 fig. — Voir analyse detaillee B. 1502 au 
chapitre ut « Bibliographie » de la D. T. 86. — 
E. 36410. cpu 624.131. 


Deb ja Consolidation du sol. 


Assechement. Drainage. 


Ef 92-87. Comptes rendus de la Conférence 
sur la stabilisation des sols (Proceedings of the 
Conference on soil stabilization). Massachusetts 
Inst. Technol., U.S. A. (1952), 1 vol.,iii+ 311p., 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B. 1521 au : 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 35283. ee 

cpu 624.131. a 


93-87. La force de serrage des vis dans les | 
panneaux en contreplaqué et en bois lamellé 
(The screw-holding power of veneered and 
laminated wood panels). Jones (B. R.); Tiré de: iS 
J. Forest Prod. Res. Soc., U. S. A. (juin 1954), + 
p. 119-122, 8 fig., 4 réf. bibl. — Compte rendu 
d’essais ayant pour but de rechercher la cause 
des différences de la force de serrage des vis en 
bois dans le bois plein et dans le bois lamellé. i 
— E. 35338. cpu 674.028.4. 


Deb ji Fondations. 

94-87. Caractéristiques de flexibilité des 
rideaux de palplanches (The flexibility cha- 
racteristics of sheet pile walls). Rowe (P. W.); 
Struct. Engr., G.-B. (mai 1955), vol. 34, n° 5, 
p. 150-158, 12 fig., 4 ref. bibl. — E. 36141. 

cpu 624.157. 


95-87. Rideaux de palplanches étanches 
modernes (Neuartige wasserdichte Betonspund- 
wände). ZIMMER (A.); Bauplan.-Bautech., All. 


ESO Tea + ER 7 


-— (jan. 1953), n° 1, p. 10, 10 fig. — Réalisation 
sur les chantiers de construction navale de la 
= Bau-Union Wismar (All) de palplanches en 
_ béton armé réunissant les avantages des pal- 
planches métalliques et des anciennes palplan- 
ches en béton. Etude du mode de réalisation de 
ces palplanches. — E. 36242. — Trad. I. T. 434, 
4p. cpu 624.157.1. 


te es 
EN 96-87. Pieux et fondations sur pieux 
re en e fondazioni su pali). SANSONI (R.) Edit. : 

Ulrico Hoepli, Ital. (1955), 1 vol., xv + 289 p., 
231 fig.. 3 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée 
_ B. 1561 au chapitre mi « Bibliographie ». — 
1 E. 35990. cpu 624.131.624.154 (02). 


Bétons. 


97-87. Revue des méthodes d'essais des 
agrégats pour des ouvrages autres que les routes 
et les pistes d'aérodromes (A review of the 
methods of testing aggregates for structures 
other than roads and airfield runways). Proc. 
Instn civ. Engrs, G.-B. (mai 1955), Part I, Gen., 
vol 4, n° 3, p. 353-384, 4 fig.. nombr. réf. bibl. 
mm — E. 36232. cpu 691.322. 


98-87. Comité européen du Béton. — SIE- 
+ GRIST (A.); J. Constr. Suisse romande, Suisse 
(mai 1955), n° 9, p. 507-513, 9 fig. — Compte 

rendu de la deuxiéme session de travail qui s’est 
tenue à Fontainebleau. Recherche d'une nou- 
- velle méthode de calcul: définition d'un état 
_ de rupture, problème de la sécurité, prépara- 
tion de règles pour le dimensionnement et la 
vérification des sections. — E. 36256. 
à cpu 624.012.4. 


99-87. Influence du fluage et du retrait sur 
les grandeurs statiquement indéterminées de 
poutres continues et de portiques à deux arti- 
E = culations precontraints (Der Einfluss des 
Kriechens und Schwindens auf die statisch 

Br. unbestimmten Grössen vorgespannter Durch- 
E lauftrager und Zweigelenkrahmen). HABEL 
ra (A): Beton-Stahlbetonbau, All. (avr. 1955), 
2 n° 4, p. 99-106, 32 fig., 10 ref. bibl. — E. 35882. 
: cpu 624.072. 


Eatin. 100-87. Application de la théorie des proba- 
“aly bilités au dosage du béton et à l’interpretation 
des résultats d’essais (Om tillämpning av 
 samnolikhetskalkyl vid proportionering av 
Ye betong och för bedómning av provnings- 
resultat). VUORINEN (J.), LAINE (H.); Rakennus 

Insinoori Finl. (1955), n° 5-6, p. 81-88, 10 fig., 

ui 15 réf. bibl. — E. 36535. cpu 620.17 : 666.97. 


101-87. Présentation d’une theorie de la 
déformation et de la rupture du béton (En 
teori om betongens deformation och brott). 

y Reınıus (E.); Betong, Suède (1955), n° 1, 
p. 15-43, 26 fig., 10 ref. bibl. — Etude de la 
structure des particules cristallines; interpré- 
tation des courbes de déformation. — E. 36369. 

CDU 539.3 : 691.32. 


102-87. Les joints dans les revétements 
en beton des routes et des aéroports. I. II (fin) 
(I giunti nelle pavimentazioni cementizie 
stradali e aeroportuali). Bouts (Br.); Industr. 
ital. Cemento, Ital. (nov. 1954), n° 11, p. 255- 
261, 8 fig.; (déc. 1954), n% 12, p. 285-290. — 
Commentaire des prescriptions italiennes. — 
E. 33279, 33791. CDU 625.84 : 693.54. 


103-87. Étude sur Puniformité des essais de 
résistance à la compression sur du béton préparé 
en centrale (Studies of uniformity of compres- 
sive strength tests of ready mixed concrete). 
Broem (D. L.); A. S. T. M. Bull., U. S. A. 
(mai 1955), n° 206, p. 65-70, 8 fig., 4 ref. bibl. — 
Nécessité de tenir compte dans les spécifica- 
tions des variations qui se produisent dans les 
essais de resistance ä la compression du béton. 
— E. 36266. cpu 691.32. 
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104-87. Influence de la saturation en eau 
sur la résistance du béton (Vlianie vodonacys- 
chenia na protchnost Betona). MALTZOV (K. A.); 
Constr. Hydrotech., U. R. S. S. (aoút 1954), 
n° 8, p. 21-25, 9 fig. — Compte rendu d'essais 
effectués pour déterminer l'influence sur la 
résistance du béton de l'humidité de Patmos- 
phère, particulièrement au cours de la prise. 
L'immersion de longue durée sous l’eau aboutit 
à un état de saturation qui diminue la résis- 
tance à la compression et à la traction. — 
E. 36323. — Trad. Minist. Trav. Publ. n° 976, 
11 p. cpu 620.1 : 666.972. 


105-87. Construction rapide réalisée au moyen 
de coffrages glissants (Gleitschnellbau). BEU- 
TEFHÜR (J.); Schweiz. Bautzg, Suisse (30 avr. 


1955), n° 18, p. 259-262, 9 fig. — Description 


du procédé suédois « Concretor-Prometo ». — 
E. 36067. cpu 69.057.528. 


106-87. Qualité du béton sur le chantier 
(Quality of concrete in the field). Proc. Instn 
civ. Engrs, G.-B. (mai 1955), Part I, Gen., 
vol. 4, n° 3, p. 336-352, 3 fig. — Organisation 
et contröle du chantier de betonnage. Mise en 
ceuvre. — E. 36232. cpu 69.05 : 693.5. 


107-87. Essais de gélivité sur des betons 
confectionnés avec differents types de ciments 
(Prove di gelivitä su calcestruzzi confezionati 


con differenti tipi di cemento). D’erra (P.): _ 


Ric. Sci., Ital. (avr. 1955), n° 4, p. 864-882, 
17 fig., 6 réf. bibl., (résumés francais, anglais, 
allemand). — E. 36272. cpu 620.1 : 691.32. 


108-87. Produits d’addition favorisant la 
fluidification du béton et produits entraineurs 
d’air; étude de leur emploi dans la confection 
de béton lourd (Betonverfliissiger und Poren- 
bildner im besonderen Hinblick auf die Hers- 
tellung von Schwerbeton). ELSNER (H.): 
Bauwirtschaft, All. (30 avr. 1955), n° 18, p. 464- 
467. — E. 35971. cpu 666.972. 


109-87. Béton de goudron. - Ass. Belge Dis- 
tillat. Goudron« Distigoudron »(4.S.B.L.). 
Belg.. 23 p., 9 fig. — Code de bonne pratique 
inspiré de la brochure anglaise intitulée « Dense 
tar surfacing ». — Définition du béton de 
goudron. Caractéristiques des matériaux : gros 
agrégat, agrézat fin, filler, liant. Composition 
des mélanges, fabrication, transport. Procédés 


de mise en œuvre : opérations préliminaires, 
répandage, compactage, joints. — E. 36341. 
cpu ‚625.84. 


110-87. Beton leger (Ligthweight concrete). 
Concr. Ass. India, Inde (1954), 32 p.. 13 fig., 
1 fig. h.-t. — Importance du facteur poids dans 
la construction, historique de l’emploi du 
béton léger. Applications. Résistance, dura- 
bilité et autres caractéristiques du béton léger. 
Agrégats et produits d'addition légers. Spéci- 
fications et essais concernant la confection du 
béton léger. — E. 35314, cpu 666.973. 


111-87. Methode simplifiée pour la détermi- 
nation de l’&tendue de la surface apparente des 
blocs de beton (Simplified method for the 
determinetion of apparent surface area of 
concrete products). GLEYSTEEN (L. F.), Katov- 
SEK (G. L.); J. A. C. I., U. S. A. (jan. 1955), 
vol. 26, n° 5, p. 437-446, 5 fig.. 6 réf. bibl. — 
Etude d'un appareil mis au point pour la déter- 
mination de l’adsorption de la vapeur d’eau 
et d’azote per la pâte de ciment durci. — 
E. 35020. cpu 666.972. 


Deb m Maçonnerie. 


112-87. Prescriptions du code américain de 
la construction pour la maçonnerie (American 
standard building code requirements for 
masonry). U. S. Dept Commerce, Nation. 
Bur. Stand., U.S. A. (1954). Miscellan. Publ. 
211, vi+ 39 p., 4 fig., 46 réf. bibl. — Généralités, 
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définitions, spécifications concernant les briques NG 
et agglomérés de béton, la pierre, les agrégats, — 
les mortiers. Contraintes bles, épaisseur 
de la maçonnerie, appareil, coulis. Maçonnerie 
en panneaux de verre. Linteaux, voûtes. 


Précautions en cours de montage. — 34606. 
cpu 69.001.3 : 693.1/2. 


3 113-87. Maçonnerie en briques armées. 
Cale des efforts transversaux (Reinforced 
brick masonry lateral force design). PLUMMER 
(H. C.), BLume (J. A.); Edit. : Structural Clay 
Products dnst., U. S. A. (1953), 1 vol, 
vii + 271 p., nombr. fig. — Voir analyse détail- 
lée B. 1518 au chapitre 1 « Bibliographie ». — 
E. 35113. cpu 693.25. 


Enduits. Revétements. 


114-87. Essais verifier les proprietes 
joints des revetements en béton (Tests to assess 
the properties of hot applied joint sealing 
compounds for concrete pavements). British 
Stand. Instn, G.-B. (1954), B. S. 2499, 25 p., 
9 fig. — Classification des divers produits, 
indications sur la facon de procéder pour leur 
application. Résistance du produit à l’écoule- 
ment et á la pénétration de gravillons sous les 
charges de trafic. Prélevement d'échantillons, 
détermination de la température d'applica- 
tion, essai d'écoulement et de pénétration sous 
les chocs. — E. 35158. cpu 625.84. 


Ez 115-87. Pose des enduits (Putzarbei- 
ten). IDascHkın (S. 1.); Edit. : Fachbuch- 
verlag, All. (1954), 1 vol., 42 p.. 36 fig., 11 ref. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 1551 au 
chapitre it « Bibliographie ». — E. 35342. 

cpu 693.61. 


Deb ne Béton armé. 

116-87. Comparaison des résultats de trois 
méthodes de détermination du module d'élas- 
ticité du béton (Comparison of results of three 
methods for determining Young's modulus of ~ 
elasticity of concrete). PHILLEO (R. E.); ” 


J. A. C. L, U.S. A. (jan. 1955). vol. 26, n° 5, 


p- 461-469, 5 fig., 17 ref. bibl. E. 35020. 
cpu 666.972. 
117-87. Caleul, dimensionnement et 


essais des éléments en béton armé (Calculation, 
design and testing of reinforced concrete). 
Rao (K. L.): Edit. : Sir Isaac Pitman and 
Sons, G.-B. (1953), 2° édit., 1 voL, xiii+ 424 p., 
235 fig. — Voir analyse détaillée B. 1529 au 
chapitre it « Bibliographie ». — E. 35114. 
cpu 624.07 : 693.55. 


ES 118-87. Agenda du béton — 1955 — 
Manuel de la construction en béton et en béton 
armé et des domaines connexes. I. II. (Beton 
Kalender. Taschenbuch für den Beton-und 
Stahlbetonbau sowie die verwandten Fächer). 
Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn, All. (1955), 
2 vol., 1: xxiii+ 752 + xxvi p., 1228 fig. — 
I : ix + 400 + Lvi p., nombr. fig. — réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 1535 au cha- 
pitre m1 « Bibliographie ». — E. 35013, 35014. 

cpu 624.012.4. 


E 119-87. Règles de la Commission alle- 
mande pour le béton armé (Bestimmungen des 
Deutschen Ausschusses für Stahlbeton). Edit. : 
Wilhelm Ernst und Sohn, All. (1955) 6° édit... 
1 vol, xx + 356 p.. 234 fie., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 1536 au chapitre mu 
« Bibliographie ». E. 36567. 

CDU 389.6 : 693.55. 


120-87. Le béton armé dans la guerre atomi- 
que (Stahlbeton im A-Bomben-Krieg). Beton- 
Zement Markt, All. (15 fév. 1955), nos 3-4, 
p- 35-38, 4 fig. — Etude de la resistance des 
constructions en béton armé aux effets de 


“ae » A Fa 

- Texplosion, du dégagement de chaleur, des 
rayonnements électromagnétiques, de l’acti- 
vation par les neutrons des éléments des maté- 
laux de construction. — E. 36234. : 
_ cpu 693.5 : 699.8. 


121-87. Règlements britanniques ur la 
construction en béton arme. I. IL. (fin) Tors (I.); 
Tech. mod. Constr., Fr. (nov. 1954), t. 9, n° 11, 
p. 388-395, 19 fig. — (avr. 1955), t. 10, n° 4, 
p. 165-170, 12 fig. — I : Commentaires du 
Réglement intitulé « The structural use or 
normal reinforced concrete in buildings » 
(Utilisation du béton armé dans les batiments). 
Matériaux, prescription pour les calculs. II : 
Normes pour les charges. — E. 33089, 35914. 

cou 693.5 : 331.41. 


y 


Deb ni Beton précontraint. 


122-87. Régles pour le calcul des construc- 
tions en béton précontraint (Rules for the 
design of prestressed concrete). Isaacs (D. V.), 
ANDERSON (G. W.); Commonwealth Exper. 
Build. Stn (Dept. Works). Austral. (oct. 1954), 
Spec. Rep. n° 15, v + 16 p., 1 fig. — Cet 
opuscule a été rédigé á la demande des auto- 
rités de la ville de Sydney pour les fonction- 
naires de contróle et pour les ingénieurs sus- 
ceptibles de présenter des projets de construc- 
tion en béton précontraint á Padministration 
municipale. — Définitions, contraintes admis- 
sibles et charges maxima. Caractéristiques des 
matériaux utilisés, résistance au feu, charges 
d’épreuve. — E. 35611. cpu 624.012.46. 


123-87. Manuel pratique du béton 
précontraint (Spannbeton für die Praxis). 
LEONHARDT (Fr.); Edit. : Wilhelm Ernst und 
Sohn, All. (1955), 1 vol., xx + 472 p., 679 fig., 
323 ref. bibl. — Voir analyse détaillée B. 1537 
au chapitre 1 « Bibliographie ». — E. 35536. 

cpu 693.56 (02). 


124-87. Le plancher HAPA  précontraint 
de construction allemande (HAPA-Decke — 
Die deutsche Spanntondecke). HARDEGE, PAU- 
FLER; Ziegelindustrie, All. (2 avr. 1955), n° 8, 
p. 340-342, 5 fig. — Description de ce type 
de plancher comportant des poutres pré- 
fabriquées constituées par un voile mince en 
argile á l’interieur duquel est posé un noyau de 
béton mis en tension. — E. 35928. 

cpu 69.025.22. 


125-87. Abaques pour le calcul des poutres 
et dalles rectangulaires précontraintes (Design 
charts for prestressed rectangular beams and 
slabs). ROBERTSON (R. G.); Proc. Instn civ. 
Engrs, G.-B. (avr. 1955), Part III : Engng 
Div., vol. 4, n° 1, p. 155-173, 2 fig., 5 réf. bibl. — 
E. 35694. cpu 624.012.46. 


126-87. Emploi en Suéde du béton précon- 
contraint selon le procédé Freyssinet (Anvánd- 
ning av kabelbetong i Sverige). GEDDA (S.); 
Byggmástaren, Suede (20 juin 1954), n° B 6, 
p. 102-113, 37 fig. — Étude du procédé Freys- 
sinet. Exemples d'application de ce procédé 
en Suéde pour la construction de ponts, réser- 
voirs, cháteaux d'eau, frigorifiques, édifices 
industriels. Avantages divers présentés par 
ce procédé. — E. 35532. cpu 693.56. 


127-87. Procédé Freyssinet de précontrainte 
du béton avec emploi de fils métalliques de 7 mm. 
Rendement et économie du procédé (Förspänd 
betong med 7 mm traad enligt system Freys- 
sinet. Arbetsutfórande och ekonomi), BROMS 
(B.); Betong, Suède (1955), n° 1, p. 1-13, 11 fig., 
(résumé anglais). — Compte rendu sur Putili- 
sation du procédé Freyssinet en Suéde pour 
la construction d'un grand hangar pour tram- 
ways. Comparaison du prix de revient avec 
une réalisation en béton armé ordinaire.— 


E. 36369. cpu 693.56. 


- Documentation technique (87). 


Dee CHARPENTE. MENUISERIE. 
; SERRURERIE 


128-87. Portes. Fenétres. Volets roulants. 
Garnitures (Türen. Fenster. Rolläden. Baube- 
schläge). Deutscher Normenausschuss, Uhland- 
strasse 175, Berlin W. 15, All., norme allemande 
DIN A4, 40 p., fig., DM. 5. — (Tiré de : Deuts- 
chen Bauzeitschrift, n° 12). — Dans un préli- 
minaire intitule : « Pour la rationalisation et la 
normalisation dans le bâtiment » H. From- 
MHOLD montre les avantages d'une saine 
rationalisation et étudie les bases de la norma- 
lisation dans le bâtiment, les règles d'utilisation 
des normes, la coordination modulaire, ainsi 
que les diverses objections et desiderata pré- 
sentés à ce sujet. Cet exposé est suivi du texte 
des normes allemandes sur les fenêtres en bois 
et en acier, sur les volets roulants, les portes, 
les garnitures de portes et de fenêtres. — 
E. 34440. cpu 69.028. 


Dec j Travail du bois. Charpente. 
Menuiserie. 


129-87. Durabilité des colles à bois dans 
divers types d’assemblages (Durability of 
woodworking glues in different types of assem- 
bly joints). SeLBO (M. L.), Orson (W. Z.); 
Tiré à part de : Forest Prod. Res. Soc., U. S. A. 
(1953), n° 241, 11 p., 18 fig. — Compte rendu 
d’essais effectués sur sept types d’assemblages 
collés à l’aide de colles de composition diffé- 
rente. Comportement des divers assemblages 
et conclusions tirées de ces essais. — E. 35060. 

cpu 674.028.9. 


130-87. Considérations économiques sur le 
collage à haute fréquence (Economics of high 
frequency. gluing). Tamminca (S. W.); Tiré 
de : J. Forest Prod. Res. Soc., U. S. A. (août 
1954), p. 45-A. — Résultats d’une expérience 
réalisée dans une entreprise utilisant le procédé 
de collage à haute fréquence pour la fabrica- 
tion des meubles. Avantages du procédé du 
point de vue de la rapidité des opérations et 
des économies de main-d'œuvre et de place. 
Domaines d'emploi du procédé. — E. 35067. 

cpu 674.23. 


131-87. Les assemblages en bois (Houtver- 
bindingen). Hemerma (E. J.); Bouw, Pays-Bas 
(12 mars 1955), n° 11, p. 206-211, 14 fig. — 
Résistance des différents types d’assemblages. 
— E. 35096. cpu 694.2. 


132-87. Deplacement relatif des joints cloués 
et leur influence sur la structure du bois (Desli- 
zamiento de uniones clavadas y su influencia 
en estructuras de madera). HAASE (A.), LopEz 
ZiGARAN (R.); Tecnica, Argent. (déc. 1952), 
vol. 1, n° 6, p. 301-313, 20 fig., 5 ref. bibl. — 
Compte rendu d'essais effectués au laboratoire 
de PUniversité de Tucuman (Argent.). — 
E. 36052. cpu 674.028.5. 


ESB 133-87. Le bois dans Paménagement 
intérieur (Holz im Raum). RÜDENAUER (A. C.); 
Edit. : Georg D. W. Callwey, All. (1954), 
1 vol., 200 p., 296 fig. — Voir analyse detail- 
lee B. 1544 au chapitre ni « Bibliographie ». — 
E. 35281. cpu 69.025.351. 


Dec 1 Travail des métaux. Charpente. 
Soudure. Menuiserie. 


EU 134-87. Technique du soudage (Welding 
for engineers). Upın (H.), FUNK (Ed. R.), 
WULFF (J.); Edit. : John Wiley and Sons, 
Inc., U. S. A. (1954), 1 vol., ix + 430 p., 
nombr. fig., réf. bibl. — Voir analyse detaillee 
B. 1510 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 35875. cpu 621.791. 


= 135-87. La pratique du soudage oxyacé- 
tylénique et des techniques connexes: LEROY (A.) 
Evrarp (M.), HERBEMoNT (G. d’); Institut 
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Soudure, Publ. Soudure Autogéne, Fr. (1955), 
1 vol., 342 p., 212 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 1506 au chapitre mí « Bibliographie ». — 
E. 35897, cpu 621.791. 


136-87. La poutre « Préflex ». Bars (L.), 
Lipski (A.); S. A. « Préflex», Belg., n° 1 : 
(juin 1953), 17 p., 12 fig., n° 2 : (mai 1954), 
36 p., 48 fig. — I : Principes et avantages 
principaux de la « préflexion » des poutres 
métalliques ä enrober de béton. Description 
de la poutre « Préflex », ses avantages. Compte 
rendu d’essais. Méthode de calcul rapide 
d’avant-projets dans les cas ordinaires. Prin- 
cipales applications réalisées ou en cours 
d’exécution à la date du 31 mai 1953. — II: 
Exposé de la méthode dite de « calcul semi- 
rapide » et de la méthode dite de « calcul 
techniquement exact ». Principales applica- 
tions en cours de réalisation fin mars 1954. 
Liste des publications générales relatives á la 
« poutre Préflex ». — E. 35315, 35316. 

CDU 624.072.2. 


137-87. Influence du mode de fixation des 
raidisseurs sur le comportement des poutres à 
âme pleine. Louis (H.), Campus (F.); Rev. 
Soud., Belg. (1955), n° l,-p. 35-54, 33 fig. — 
E. 35927. cpu 624.072.2. 


Ei) 138-87. Manuel pour le calcul et la 
construction des charpentes métalliques rigi- 
des (Steel rigid frames manual design and 
construction). Korn (M. P.); Ed. : J. W. Ed- 
wards, U. S. A. (1953), 1 vol., xii + 170 p., 
195 fig. — Voir analyse détaillée B. 1517 au 
chapitre mu « Bibliographie ». — E. 35015. 

cpu 624.014.2. 


139-87. Charpentes métalliques pour bâti- 
ments à grand nombre d’étages (Steel frame- 
works for multi-storey buildings). BuLr (F. B.); 
J. Instn Engrs Austral., Austral. (jan.-fév. 1955), 
vol. 27, n° 1-2, p. 27-42, 25 fig., 12 réf. bibl. — 
Exposé de l’évolution des méthodes de calcul 
en Grande-Bretagne. — E. 36375. 

. cpu 624.04 : 693.81. 


140-87. Technologie de la construction 
en acier (Technologie des Stahlbaus). TscHEs- 
nokow (A. S.); Edit. : VEB Verlag Technik, 
All. (1954), 1 vol., 335 p., 306 fig., 30 réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 1548 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 35807. 

cpu 621.7 : 624.014. 


ES 141-87. Monographies économiques sur 
l’Allemagne de POuest. IV : La construction 
métallique (Westdeutsche - Wirtschafts - Mono- 
graphien. IV : Stahl-und Eisenbau). Edit. 
K. Stauber, All. (1955), 1 vol., 150 p., nombr. 
fig. — Voir analyse detaillee B. 1555 au chapi- 
tre m1 « Bibliographie ». — E. 35063. 

cpu 624.014.2 (43). 


Def PREFABRICATION 

142-87. Utilisation d’un deversoir comme 
plateforme pour la réalisation d’éléments pré- 
fabriqués et précontraints (Spillway serves as 
casting bed for bridge members at dam). 
Monson (R.); Contract, Engrs, U. S. A. (mai 
1955), p. 24-29, 12 fig. — Description du chan- 
tier de construction du pont du barrage Garri- 
son (U. S. A.) et des opérations de coulée et de 


précontrainte des poutres. — E. 36279. 
cpu 693.56 : 627,8. 


143-87. Construction de bâtiments indus- 
triels & Hemel Hempstead (Factory cons- 
truction at Hemel Hempstead). Prefabrica- 
tion, G.-B. (mai 1955), vol. 2, n° 19, p. 303-307, 
14 fig. — Charpente constituée de grands 
éléments préfabriqués en béton armé et montés 
selon le procédé Lambda. — E. 36290. 

cpu 69.002.2. 


1) 144-87. Éléments préfabriqués en béton 
armé (Fertigteile aus Stahlbeton). . SImo- 
Now (M. S.); Edit. : Verlag Technik, All. (1952), 


Pre ee 


1 vol., 159 p., 87 fig, 13 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 1554 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie », — E. 35806. cpu 69.002.2. 


145-87. Questions relatives à la préfabrica- 
tion partielle. Propositions en vue d'une refonte 
de la norme allemande DIN 4225 (Konstruktive 
Fragen einer teilweisen Vorfertigung. Vors- 
chláge zur Ueberarbeitung von Din 4225). 
Rüuze (H.); Bautechnik, All. (avr. 1955), 
n° 4, p. 137-140, 10 fig., 10 réf. bibl. — Etude 
du probléme de la préfabrication partielle 
consistant dans l’emploi combiné d'éléments 
préfabriqués en béton armé et de béton coulé 
' sur place. — E. 35827. cpu 69.002.2. 


146-87. Les éléments préfabriqués en béton 
dans la construction d'immeubles à loyer 

: modéré (Betonfertigteile im sozialen Wohnungs- 
IE bau). BRAUN (G.); Betonst. Ztg, All. (mai 1955), 
~ 295, p. 201-208, 23 fig., 4 réf. bibl., (résumés 
Je * anglais, français), — Mode de réalisation des 
a planchers, escaliers, encadrements de portes 
et de fenêtres. — E. 36181 cpu 69.002.2. 


__ Dib PLOMBERIE SANITAIRE 

3 dans les 
ee - immeubles de grande hauteur I. II. (fin). 
es (Abwasserinstallation in Hochhäusern). FEU- 
RICH (H.); Sanitäre Tech., All. (1955), n° 4, 
| p» 136-139, 8 fig., 2 fig. h.-t., 3 réf. bibl.; (1955), 


- 147-87, Canalisations sanitaires 


A n° 5, p. 175-177, 3 fig., 5 réf. bibl. — Exigences 
$ y á remplir par les installations du point de vue 

+ de Vaération. — E. 35785, 36281. cpu 696. 
© 


148-87. Manuel de plomberie (Plumbing 
manual). U. S. Dept. of Commerce, Nation. 
| Bur. Stand, U.S. A. (22 nov. 1940), Build. 
_  Mater. Struc. Rep. BMS 66, 70 p., 53 fig. — 

Réglementation générale, conditions d'installa- 
Br <7 tion, protection des canalisations et des réser- 
RE voirs d'eau. Qualité, poids et épaisseur des 
Be x materiaux. Joints, siphons. Distribution de 
l’eau, tuyaux de chute et de descente, orifices 
e L d'aération. — E. 34608. cpu 696.122. 


ee Die CLIMATISATION 


# 149-87. La transmission de la chaleur 
h (Heat transmission). McApams ( W.H.); Edit. : 
i McGraw-Hill Publishing Company Ltd., G.-B. 
(1954), 38 édit., 1 vol., xiv + 532 p., nombr. 
fig. — Voir analyse détaillée B. 1522 au cha- 

pitre 1 « Bibliographie ». — E. 35672. 
cpu 536.2. 


y 4 150-87. La mesure de la conduction thermi- 
que des matériaux du bâtiment. PASCAL (A.); 
Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juin 1955), n° 90, 
(Essais et mesures : 32), p. 583-598, 41 fig. — 
Description et comparaison de divers monta- 
ges permettant la mesure de la conduction 
thermique de divers matériaux par la méthode 
de la plaque chaude gardée. Discussion sur 
les causes d'erreurs et conclusion sur la possi- 
bilité d'essayer des plaques de 17,5 cm á 
20 cm. — E. 35766. cDU 697.33. 


151-87. Chauffage par panneaux á air chaud 
dans des bätiments scolaires construits de 
plain-pied (Slab on grade schools heated by 
warm air panels and convection). DuBIN (F. S.); 
Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (mai 1955), 
vol. 27, n° 5, p. 140-142, 5 fig. — Description 
du systéme de chauffage par convection adopté 
dans une école récemment construite dans le 
Connecticut. Les conduits amenant l’air chaud 
sont enrobés dans les dalles de plancher. — 
E. 36305. cpu 697.38, 

152-87. Humidité et isolation (Fugt og iso- 
lering). BECHER (P.), KorscAARD (V.); Stat. 
Byggeforskningsinst, Danm. (1951), 1 broch., 
Anvisn. n° 7, 107 p., 38 fig., ref. bibl. — Origine 
de l’humidité dans les édifices. Etude des pro- 
cédés divers d'isolation. Précautions á prendre 


à l’intérieur des différents locaux. Ventilation. 
Revêtements. Doubles fenêtres. Techniques 
diverses. — E. 35577. cpu 697.137, 


153-87. Dispositifs de sécurité pour installa- 
tions de chauffage à eau chaude en circuit fermé 
(Sicherheitseinrichtungen für geschlossene Was- 
serheizungen). Norme autrichienne B. 8131 


‘(15 fév. 1954), 6 p., 14 fig. — Definition, 


domaine d’application, classification des chau- 
dieres de chauffage ä eau chaude. Description 
des dispositifs de sécurité pour températures au 
départ inférieures ou supérieures à 110°C. 
— E. 36270. — Trad. I. T. 419, 9 p. 

cpu 697,3, 


Ei) 154-87, Planchers avec parquets. Tables 
pour le calcul de Pisolation thermique et acous- 
tique (Decken mit Parkett. Tafeln zur Ermit- 
tlung der Wärmedämmung und Schalldäm- 
mung). SAUTTER (L.); Bembé-Parkett-Fabrik, 
Jucker und Co, K. G., All., 1 broch., 16 p., fig. 
— Voir analyse détaillée B. 1556 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 35389. cpu 69.025. 


Dic 1 Chauffage. 


155-87. Le Comité consultatif de I’Energie. 
La consultation préalable, les visites d’installa- 
tions. CLAUDON (A.); Bull. Co. S. T. I. C., Fr. 
(mars 1955), n° 2, p. 5-24, 6 fig., 4 réf. bibl. — 
Composition du Comité, attributions. Visite des 
installations comportant des générateurs de 
vapeur. Annexe 1 : Note sur le chauffage des 
bâtiments. — Annexe 2 : Les chaudières à char- 
gement manuel. — Annexe 3 : Comment aug- 


menter le rendement des chaudières. — Annexe 
4 : Choix des combustibles dans les chauffages 
centraux importants. — Annexe 5 : Autres 


publications du Comité consultatif de l’Utilisa- 
tion de l'Énergie. — E. 36103. CDU 697. 


156-87. Le chauffage au coke. CLAUDON (A.); 
Bull. Co. S. T. I. C., Fr. (mars 1955), n° 2, p. 25- 
58, 36 fig., 17 réf. bibl. — E. 36103. 

CDU 662.74 : 697. 


157-87. Considérations sur la norme NBN 236 : 
Méthode d’essai pour la determination de l’émis- 
sion calorifique des radiateurs. GRAVE (A. de); 
Monit. Install. Chauff. central, Belg. (mars 1955), 
n°.3,'p. 9.) 7-9, 11543, 15-17, 19,21, 23, 25527, 
29, 1 fig. — E. 34969. cou 697.35. 


158-87. La chaleur dans le local moderne 
(Wärme im modernen Raum). STÜRZENACHER 
(E.); Edit. Energie-Verlag GmbH., All., 
1 broch., 32 p., 18 fig. — Notions fondamen- 
tales sur la chaleur. Importance du calorifu- 
geage pour diminuer les pertes de chaleur. 
Dispositions relatives au calorifugeage dans 
l’etude des projets de construction. Responsa- 
bilité de l’architecte. Choix du mode de chauf- 
fage approprie. Caracteristiques du chauffage 
par convection. Essais comparatifs de chauffage 
par radiateurs et par planchers. — E. 35551. 

cpu 697.1. 


159-87. Recherches sur le chauffage et sur le 
conditionnement dans les habitations avec ins- 
tallations de chauffage desservant plusieurs 
pieces (Heiztechnische und raumklimatische 
Untersuchungen in Wohnungen mit Mehrraum- 
heizungen). ScHULE (W.), PREISENDANZ (K.); 
Heiz.-Luft.-Haustech., All. (mai 1955), vol. 6, 
n° 3, p. 85-93, 28 fig., 1 ref. bibl. — Compte 


rendu de recherches effectuées dans des habita- - 


tions experimentales ä Friedrichshafen, ä 
Pforzheim et ä Mannheim avec differents sys- 
temes de chauffage. — E. 36435. 

cpu 628.81.001.2 : 643.697.243 : 697.352. 


160-87. Vase d’expansion pour installations 
de chauffage (Ausdehnungs-Gefässe für Hei- 
zungsanlagen). Norme allemande DIN 4806 
(sep. 1953), 1 p., 5 fig. — Caractéristiques d'un 
vase d’expansion de 200 litres de capacité. Exé- 
cution, essais d'étanchéité, schéma de montage. 
— E. 36200. — Trad. I. T. 431, 1 p. 

cpu 697.3. 
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161-87. Rapport technique (sur des incidents 
de chaudiéres) (Technical report). British 
Engine Boiler and Electrical Ins. C° Ltd., 
24 Fennel Street, Manchester 4, G.B. (1954), 
1 vol., new seriés-vol. II, 256 p., nombr. fig., 


40 ref. bibl. — Cet ouvrage comporte un cer- * 


tain nombre de rapports sur des incidents de 
chaudiéres : fissurations, explosions, et sur des 
avaries survenues à des tubes, boulons, paliers 
de turbines, vilebrequins. Fissures dues à la 
fatigue dans des pièces soudées soumises à des 
charges dynamiques, rupture d’un crochet de 
grue; effondrement d'un échafaudage. — E. 
34956. cpu 621.18. 


162-87. Siphons pour chaudiéres 4 vapeur 4 
basse pression (Standrohre für Niederdruck- 
dampfkessel). Norme autrichienne Onorm 
B. 8132, (sep. 1953), 2 p., 7 fig. — Définition du 
siphon, pression de service, hauteur d’eau. 
Caractéristiques de différentes formes de siphons 
Diamètre intérieur du siphon. — E. 36201. — 
Trad. I. T. 433, 4 p. cpu 697.32. 


163-87. Fourniture d'air extérieur et ventila- 
tion d'un petit local renfermant un calorifére 
utilisé avec systeme de chauffage á air chaud 
(Outdoor-air supply and ventilation of furnace 
closet used with a warm-air heating system). 
Roosk (R. W.), BuckLeY (N. A.), Konzo (S.); 
Univ. Ill. Engng Exper. Stn Bull., U. S. A. 
(1954), n° 427, 49 .p., 35 fig., 24 réf. bibl. — 
Compte rendu d’essais effectués dans une mai- 
son d'habitation á un étage. Description du 
calorifére alimenté au gaz et produisant l’air 
chaud, caractéristiques des canalisations. 
Influence des variations de la vitesse et de la 
direction du vent. — E. 34058. 

cpu 697.38. 


164-87, Calcul des installations de 
chauffage par air chaud avec circulation natu- 
relle (Die Berechnung von Luftheizungen mit 
natürlichem Auftrieb). SPRINGER (Fr.); Edit. : 
R. Oldenbourg, All. (1954), 1 vol., 55 p., 40 fig. 
— Voir analyse détaillée B. 1540 au chapitre 1 
« Bibliographie ». — E. 34807. 

cpu 697.38 (02). 


165-87. Le chauffage urbain de Paris, ses dis- 
positions techniques, son programme de deve- 
loppement, ses avantages au point de vue hygie- 
ne. SALMON-LEGAGNEUR (M.); Tech. sanit. 
munic., Fr. (avr. 1955), n° 4, p. 94-103, 5 fig. 
— E. 36433, cpu 697.34. 


166-87. Chauffage central, ventilation et 
conditionnement d’air. Installation de prépa- 
ration et de distribution d’eau chaude á usage 
domestique (Centrale verwarming, Luchtver- 
versing en klimaatregeling. Installatie voor de 
bereiding en de distributie van warm water 
voor huishoudelijk gebruik). Inst. Belge Nor- 
malisat., Belg. (le mars 1955). Projet de norme 
belge NBN 345, 13 p. en francais, 13 p. en fla- 
mand, (3 fig. — A.F.N.O.R., 23, r. Notre-Dame 
des Victoires, Paris) — Domaine d’application, 
conditions générales et conditions techniques. 
Calcul des installations. Cas du chauffe-eau 
raccordé á une installation de chauffage cen- 
tral, renforcement de la chaudiére de chauffage 
central. — E. 35854, cpu 697. 


167-87. Installations de production d’eau 
chaude. Dispositif de sécurité (Warmwas- 
serbereitungsanlagen Sicherheitseinrichtungen). 
Norme autrichienne B. 8133 (15 fev. 1954), 5 p., 
10 fig. — Definition, domaine d’application, 
classification des generateurs d’eau chaude : 
générateurs ouverts ou fermés. Dispositifs de 
sécurité. Vase d’expansion. — E. 36202. — 
Trad. I. T. 418, 8 p. 


Die n Ventilation. Séchage. 
168-87. Refroidissement par panneaux pour 


une habitation (équipée d’un dispositif de condi- 
tionnement d'air) (Panel cooling for a resi- 


cpu 696.4. 


| 
| 


1. Pip. Air Condi- 


‚vol. 27, n° 5, p. 175- 


169-87. Salles de bains interieures et W. C. 
avec ventilation naturelle (Internal bathrooms 
and Water Closets with natural ventilation). 
Dick (J. B.), Nasu (G. D.); J. R. I. B. A., 
G.-B. (avr. 1955), vol. 62, n° 6, p. 239-246, 
24 fig., 10 réf. bibl. — E. 35859. 

cpu 643.52. 

170-87. Réglage électronique de la tempéra- 
ture dans une installation de ventilation (Elek- 
troteknisk temperaturregulering af ventila- 
tionsanlaeg). KoRSGAARD (V.); Ingenioren, 
Danm. (23 avr. 1955), n° 17, p. 362-366, 11 fig. 
— Etude des systémes de réglage á pression 
d’air ou électricité communément employés, 
ainsi que du système électronique introduit 
depuis peu, et qui simplifie beaucoup le réglage. 
Emploi au Danemark d’un type américain, 
ou d'un type suédois plus récent de réglage 
électronique à pont de Wheatstone. 
35918. CDU 


697.9. 


Did ÉCLAIRAGE 


171-87. Calcul de la radiation naturelle dans 
Parchitecture et Purbanisme (The computation 
of natural radiation in architecture and town 
planning). PLEiJEL (G.); Stat. Namnd Bygg- 
nadsforskn., Suede (1954), Meddl. 25, 143 p., 
115 fig., 101 ref. bibl. — Exposé d'une nouvelle 
méthode d'évaluation de la radiation natu- 
relle. Importance physiologique de la radiation 
naturelle, atténuation de la radiation solaire 
dans Vatmosphére, luminosité. Mesure de la 
radiation solaire; chaleur, lumiére, rayons ultra- 
violets. Calcul de la chaleur naturelle fournie 
par le soleil. Méthodes météorologiques de cal- 
cul, radiation solaire par temps clair, nébulosité, 
appareils enregistreurs. Radiation diffuse 
émise par le ciel. Calcul de la lumière naturelle 
émise par le soleil et le ciel. Calcul des rayons 
ultra-violets émis par le soleil. Durée de la 
radiation solaire; description du globoscope. 
Tables et nomogrammes pour la radiation 
solaire et pour la radiation du ciel. — E. 33411. 

cou 551.521 : 711 : 72. 


172-87. Premières notions d'éclairage. NAM- 
pon (R.); Soc. Dévelop. Applicat. électric. 
(SODEL), Fr. (1954), 1 broch., 44 p., nombr. 
fir. — Lumière et couleur. Niveau d'éclairage. 

. Causes de l’éblouissement. Caractéristiques des 
lampes à incandescence, à décharge électri- 
que. Choix des appareils d'éclairage. — E. 
35952. cpu 628.9.08 : 621.32. 


173-87. La mesure des coefficients d’utilisa- 
tion du dispositif d'éclairage .. II. (Measured 
utilization factors). Porrer (W. M.), RUSSELL 
(A. H.); Illum. Engng, U. S. A. (avr. 1955), 
vol. 50, n° 4, p. 177-196, 29 fig., 20 réf. bibl. — 
(I : paru dans notre Documentation Technique 
77 de septembre 1954, n° 156). — Mesure du 
coefficient d'utilisation d'éclairement dans des 
pieces experimentales de dimensions differen- 
tes pourvues de lampes ä filament et de tubes 
fluorescents continus. — E. 35832. 

cpu 628.93. 


Dif PROTECTION CONTRE 
LES DESORDRES ET ACCIDENTS 
Dif j Protection contre le bruit 
et les vibrations. 
174-87. Influence de la résistance à la flexion 


sur l’insonorisation procurée par les doubles 
parois (Der Einfluss der Biegesteifigkeit auf die 


Sr 


SA : \ + Sat 1 
Su ir EAN oP “i 


Documentation technique (87). 


Le 


Schalldämmung von Doppelwänden). GÓsELE 
(K.); Veroffentlichungen a. d. Inst. Tech. 
Physik Stuttgart, All. (1954), n° 33, p. 1-3, 
6 fig., 5 ref. bibl. — (Tiré de : « Acustica », 
(1954, vol. 4, p. 276-278) — Compte rendu d'es- 
sais effectués par le centre de recherches Bauen 
Wohnen ä Stuttgart. — E. 35963. 

cpu 699.844, 


_ 175-87. Isolation acoustique des planchers et 
influence des revétements de sols (Geluidisolatie 
van vloeren en de invloed van vloerbedekkin- 
gen). KAsTELEYN (M. L.), VAN DEN EUK (J.); 
Gezondheidsorganisatie T. N. O. : Rapp. 
n° 22; Tech. Physische Dienst T. N. O. en 
T. H. : Publ. n° 56, Pays-Bas (déc. 1954), 19 p., 
3 fig., 21 fig. h.-t., 6 réf. bibl. — Exposé et 
discussion des résultats de mesures de Pisola- 
tion acoustique dans des habitations expéri- 
mentales à Rotterdam. — E. 36441. 

cpu 699.844. 


Dif 1 Protection contre l'incendie. 


176-87. Essais de résistance au feu de poteaux 
métalliques protégés par un revétement de béton 
avec agrégats siliceux (Fire tests of steel columns 
protected with siliceous aggregate concrete). 
MrrcmeLL (N. D.); U. S. Dept. Commerce, 
Nation. Bur. Stand., U.S. A. (25 mai 1951), 
Build. Mater.¿Struct. Rep. 124,12p.,16 fig., 5réf. 
bibl, — Compte rendu d'essais sur la résistance 
au feu de quatre poteaux métalliques en forme 
de double T enrobés de béton. La couche de 
béton avait une épaisseur de 50 mm. — E. 
36261. cpu 699.81. 


177-87. Expériences sur la résistance au feu 
de murs et solives de plancher (Brannforsok med 
vegger og bjelkelag av tre). BAKKE (H. A.); 
Norges Byggforskningsinst., Norvége (1953), 
Rapport n° 5, 50 p., 84 fig., (résumé anglais). — 
Exposé de recherches effectuées en Norvége au 
cours des derniéres années dans le domaine de 
la construction des maisons en bois, en parti- 
culier en ce qui concerne l’isolation contre Pin- 
cendie. Des expériences étendues ont montré 
que des paillassons de laine minérale fixés aux 
solives empêchent la propagation du feu à tra- 
vers le plancher. Elles agissent de méme sur les 
murs. Les panneaux de plátre ne brúlent pas, 
mais tombent et n’isolent plus. — E. 35390. 

cpu 699.81. 


178-87. Panneaux résistants au feu, cons- 
titués de fibre de bois et de liants inorganiques 
(Fire-resistant boards made of wood strands 
and inorganic binders). ELMENDORF (A.); Tiré 
à part de : J. Forest Prod. Res. Soc., U.S. A. 
vol. 4, n° 2 (532), 3 p., 2 fig. — Description du 
mode de fabrication de ce type de panneau 
utilisé sur une grande échelle aux U. S. A. pour 
la confection de revétements de murs et de 
plafonds et pour Pisolation acoustique. — 
E. 35068. cpu 691.147. 


Dif m Protection contre les séismes, 
inondations. 


179-87. Essais sur modéle pour Pétude de 
Paccroissement du flot dans Pestuaire de la 
Tamise lors de la tempéte de 1953 et exposé des 
mesures de protection envisagées (Model expe- 
riments on the storm surge of 1953 in the Tha- 
mes estuary and the reduction of future surges). 
ALLEN (F. H.), PRICE (W. A.), INcLIS (C. C.); 
Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (avr. 1955), Part 
III : Engng Div., vol. 4, n° 1, p. 48-82, 13 fig., 
6 fig. h.-t., 11 réf. bibl. — E. 35694. 

cpu 627.51, 


180-87. Sur la force destructive des avalan- 
ches. I. Il. I. IV. fin . (Ueber die Zerstórungs 
kraft von Lawinen). VoELLmy (A.); Schweiz. 
Bauz., Suisse (19 mars 1955), n° 12, p. 159-165, 
18 fig., 8réf. bibl.; (9 avr. 1955), n° 15, p. 212- 


217, 4 fig., 3 réf. bibl., (23 avr. 1955), n° 17, 


p. 246-249, 4 fig., 2 réf. bibl.; (7 mai 1955), 
no 19, p. 280-285, 1 fig., 7 réf. bibl. — Consta- 
tations sur les avaries causées aux bátiments 
lors de la catastrophe de janvier 1954 dans le 
Vorarlberg (Autriche). Etude sur la dynamique 
des avalanches. Moyens de protection. — E. 
36063, 36065, 35836. 36068. cpu 699.8. 


Dif n Danger aérien. Explosions. 


181-87. La protection des centrales hydroé- 
lectriques et des barrages. Brou (W. Ch.); Tech. 
Eau, Belg. (15 avr. 1955), n° 100, p. 17-25, 16 fig. 
— Etude sur la protection de ces ouvrages 
contre les bombardements aériens. — E. 35840. 

cpu 627.8 : 699.853. 


182-87. Prevention des désordres. Pro- 
tection des ouvrages contre les influences chimi- 
ques et physiques (Verhütung von Bauschäden. 
Schutz der Bauwerke gegen chemische und 
physikalische Einflüsse). GRAF, GOEBEL; Edit. : 


= 


Verlag Die Bauzeitung-Deutsche Bauzeitung, 
All. (1954), 2e édit., 1 vol., xv + 304 p., 202 fig., 


240 réf. bibl. — Voir analyse détaillée. 
B. 1557 au chapitre 11 « Bibliographie ». —E. 
35110. - cpu 699.8. 


183-84. Calcul des constructions résistant au 
souffle des explosions atomiques (Design of 
blast resistant construction for atomic explo- 
sions). 
CouEn (E.); J. A. C. I., U. S. A. (mars 1955), 
vol. 26, n° 7, p. 589-683, 97 fig., 25 ref. bibl. — 
Méthodes et principes utilisés dans le calcul des 
constructions en vraie grandeur expérimentées 
a Eniwetok. Effet des radiations. — E. 35845. 

cpu 699.8. 


Dig 1 CANALISATIONS 

184-87. Les pipelines pour transport de pro- 
duits pétroliers. Travaux, Fr. (mai 1955), n° 247, 
p. 399-457, 61 fig., 1 pl. h.-t., réf. bibl. — 
A. GENTHIAL : Introduction. — C. DEUTSCH : 
Construction du pipeline Le Havre-Paris. 
J. Dupuis : Les études de tracé des pipelines 
souterrains. — J. VINCENT-GENOD : Probléme 
posé, organisation et articulation générale des 
études. Méthodes employées. Recherche et défi- 
nition du tracé. Représentation du tracé. Cons- 
titution des dossiers. Aspect de la lutte contre 
la corrosion des pipelines souterrains. 
E. 36125. cpu 621.643.2. 


185-87. Aspect de la lutte contre la corrosion 
des pipelines souterrains. VINCENT-GENOD (J.); 
Travaux, Fr. (mai 1955), n° 247, p. 445-457, 
14 fig., 6 réf. bibl. — E. 36125. 


cpu 621,642. 


ES 186-87. Manuel des tuyaux en béton 
(Concrete pipe handbook). PECKWORTH (H.F.); 
Edit. : Amer. Concr. Pipe Assoc., U. Ss. A. 
(1951), 1 vol., vii + 440 p., nombr. fig., ref. 
bibl. — Voir analyse detaillee B. 1516 au cha- 
pitre 111 « Bibliographie ». — E. 35752. 

cpu 621.643. 


187-87. Bruits dans les conduites (Stoj fra 
rorinstallationer). LARRIS (F.); Varme, Danm. 
(avr. 1955), n° 2, p. 25-31, 7 fig., 6 réf. bibl. 
Etude des bruits causés dans les immeubles 
par les conduites d’eau et de chauffage central, 
et recherche de leurs causes. Précautions à 
Exemples d’emploi de tuyaux en 
CDU 534.84. 


188-87. Les canalisations de gaz, d’eau, de 
gaz de combustion et d’eaux usées dans les im- 
meubles de grande hauteur (Die Gas-, Wasser-, 
Abgas-und Abwasser-Installation in Hochhäu- 
sern). Breton (0.); Installation, Suisse (avr. 
1955), n° 2, p. 33-41, 15 fig. — E. 36076. 

cpu 721.011.27 : 696. 


prendre. 
matières plastiques. — E. 35686. 


WurrNeY (€. S.), ANDERSON (B. G.), _ 
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- 189-87. Les tubes blindés pour conduites for- 

cées. Calculs de stabilité (I tubi blindati per 
condotta forzata. 1 calcoli di stabilità). Mar- 
TIOLI (G.); Energ. elettr., Ital. (mars 1955), 
vol. 32, n° 3, p. 198-212, 19 fig., 7 réf. bibl. — 
E. 36246. cpu 621.643. 


Dig m RÉSERVOIRS. SILOS 


- 190-87. Quelques aperçus relatifs à la cons- 
truction soudée de réservoirs sphériques de 
grande capacité. — HENRION (Ed.); Rev. gén. 
Gaz., Belg. (juil.-aoút 1954), n°8 7-8, p. 117-121, 
3 fig. (Tiré de « Ossat. métall. », juil.-aoút 1954). 
— E. 35185. cpu 621.642. 


191-87. Calcul statique et dimensionnement 
approprié de réservoirs á liquides en béton armé 
dans le cas d'utilisation d’aciers à béton de grande 
resistance (Die statische Berechnung und zweck- 
mässige Konstruktion von Stahlbetonflüssig- 
keitsbehältern bei Verwendung hochwertiger 
Betonstähle). Sreyer (K. H.); Bauwirtschaft, 
All. (30 avr. 1955), n° 18, p. 451-456, 15 fig., 
.3 réf. bibl — E. 35977. cpu 621.642. 


192-87. Capacité des réservoirs de régularisa- 
tion du débit des cours d’eau utilisés par Pindus- 
trie (Capacità dei serbatoi per la regolazione 
. delle portate dei corsi d’acqua a scopo indus- 
triale). Dr Mania (P.); G. Genio civ., Ital. (fév. 
1955), n° 2, p. 129-135, 9 fig. — Résultats de 
calculs effectués pour déterminer la capacité 
nécessaire à la régularisation des divers types 
de cours d’eau italiens. — E. 35781. 

‘ cpu 626.1. 


193-87. Réservoir d’eau « Fernstallwald » en 
béton précontraint de la ville de Burgdorf (Suisse) 
(Wasserbehálter aus Spannbeton « Fernstall- 


Fac ELEMENTS PORTEURS 


Fac j Ossatures. Piliers. Colonnes. 

199-87. Recherches photoélastiques sur les 
murs de maisons d'habitation (Spannungsop- 
tische Untersuchungen von Wandscheiben). 
SPEER (S.), LANGGUTH (R.); Wissenschaft. 
Zeitschr. Hochschule Archit. Bauwesen Weimar, 
All. (1955), n° 1, p. 37-43, 20 fig. — Compte 
rendu d’essais sur modeles comportant ou non 
des ouvertures pour les portes. Etude des char- 
ges verticales et de l’influence du vent. — 
E. 35997. cpu 624.042. 


200-87. Calcul et exécution des ouvrages 
porteurs. Cheminées indépendantes et ouvrages 
de méme nature (Berechnung und Ausführung 
der Tragwerke. Freistehende Schornsteine und 
gleichartige Bauwerke). Norme Autrichienne 
B. 4006 (21 nov. 1952), 2e édit., modifiée, 6 p., 
2 fig. — Définitions, domaine d’application, 
mode de calcul. Charge due au vent et chocs 
horizontaux. Pression sur le sol. Cheminées en 
maconnerie, en beton et en béton armé. Details 
de construction, caractéristiques du mortier et 
du béton. Cheminées en acier. — E. 36241. 
— Trad. 1. T. 432, 11 p. CDU 697.8. 


Fac 1 Poutres. Dalles. Planchers. 


201-87. Calcul pratique des poutres 
mixtes (Die praktische Berechnung von Ver- 
bundträgern). HoISCHEN (A.); Edit. : Konrad 
Wittwer, All., (1955), 1 broch., 53 p., 29 fig., 
8 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 1543 au 
chapitre m1 « Bibliographie ». — E. 35628. 

cpu 624.072.2. 


wald » der Stadt Burgdorf). WEDER (A.); 
Schweiz. Bauztg, Suisse (16 avr. 1955), n° 16, 
p. 236-238, 5 fig. — Réservoir circulaire d'un 
diamötre exterieur de 22 m. Parois de 25 cm 
d'épaisseur. Capacité 2000 m?. — E. 36066. 

cpu 621.642. 


194-87. Le plus grand réservoir en son genre 
(Largest tank of its type). CLOSNER (J. J.), 
Engng News-Rec., U. S. A. (28 oct. 1954), 
vol. 153, n° 18, p. 24-25, 4 fig. — (Voir Panalyse 
n° 135 dans notre Documentation Technique 
n 83 de mars-avril 1955). — E. 34395. Tra- 
duction Soc. Nation. Trav. publ., 6. p 

cpu 621.642. 


Do ENTREPRISES. ORGANISATION 
MAIN-D’EUVRE 


ES 195-87. Le progrès industriel. Sa mesure 
Son application. ROBIN (M.); Edition OCIA, Fr. 
(1955), 1 vol., 208 p., 7 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 1507 au chapitre 11 «Bibliographie ». 
— E. 36056. cpu 608. 


Dof ORGANISATION 
DE CHANTIERS 


196-87. Rôle de Parchitecte, de l’entreprise 
pilote et des bureaux d'études dans la réalisation 
de 300 logements, ayec groupement d'entre- 
prises. Pison (G. S.), VIVIEN (R.), CARTON (R.); 
Ann. I. T. B. T.P., Fr. (juil.-aoút 1955), n°5 91- 


F. — LES OUVRAGES 


202-87. Evaluation des besoins en matériaux 
pour la confection de poutres à parois pleines 
constituées de planches assemblées par clouage 
(Baustoffbedarf genagelter Vollwand-Bretter- 
binder). TROCHE (A.); Bauingenieur, All.(mai 
1955), n° 5, p. 185-191, 7 fig. — E. 36045. 

cpu 624.072.2. 


203-87. Amortissement du bruit des pas sur 
les planchers sans aire flottante (Trittschall- 
dámmung ohne schwimmenden Estrich). Jun- 
GEWELTER (N.); Bitum.-Teere- Asph.-Peche- Ver.- 
Stoffe, All. (avr. 1955), n° 4, p. 108-110, 11 fig. 
— E. 35996. cpu 699.844. 


204-87. Amélioration de Pisolation acousti- 
que de différents types de planchers massifs parles 
revétements de sol (Verbesserung der Schall- 
dämmung verschiedenartiger Massivdecken 
durch die Fussbodenbeläge). Rorarucus (G.); 
Betonst. ztg., All. (mai 1955), n° 5, p. 212-214, 
9 fig., (résumés anglais, francais). — E. 36181. 

CDU 699,844, 

205-87. Auvents de quais de gare cloués en 
contreplaqué de hétre (Genagelte Bahnsteig- 
dächer aus Buchensperrholz). Stoy (W.); 
Holz-Zentralblatt, All. (2 oct. 1954), n° 117, 
P- 1373, 5 fig. — Description de la construction 
réalisée à la gare de Salzgitter-Lebenstedt 
(Autriche). Montage et assemblage des élé- 
ments, emploi de clous en acier á haute résis- 


tance. — E. 35255. cpu 674.028.5 : 725.342. 


Fac m Toitures. Voütes. Dómes. 
Coupoles. Arcs. Escaliers. 
206-87. Notice technique sur les escaliers 


helicoidaux et les consoles du Pavillon du pilo- 
tis (Foire de Lausanne). — Hoch-Tiefbau, 


* construction d'un groupe de 300 logements. 


92 (Architecture et Urbanisme : 21); p: 693-718, 
13 fig. — Réalisation d’une construction à 13 
niveaux, en 18 mois, grâce à l'adoption de la 
formule du groupement d’entreprises. Détail de 
l'organisation du groupement. Exposé ‚des 
divers problèmes à résoudre et des „solutions 


adoptées. Röle du chef du bureau d'études de 


Tonto nes pilote == E. 16682 
entreprise pilote cpu 71.72. 


197-87. Organisation industrielle des travaux 
de construction d'une cité de 300 logements ä 
La Celle-St-Cloud. Horrner (G.);" Ann. 
I. T. B. T. P., Fr. (sep. 1955), n° 93, (Ques- 
tions générales 26), p. 825-840, fig. — 
Exemple d'une organisation industrielle de 


Mécanisation trés poussée. Solidarité d'un per- 
sonnel appartenant á une entreprise á carac- 
tere familial. Planning détaillé appliqué aux 
travaux du petit œuvre. — E. 36682. 

cpu 728.2. 


198-87. Comment Parchitecte peut sauver 
des vies humaines. HANOTEAU (P.); Ann. 
I.T.B. T. P., Fr. (juil.-août 1955), n% 91-92, 
(Questions générales : 25), p. 683-692, 4 fig. — 
La fréquence des accidents de travail a provo- 
qué l’intervention du législateur et la création 
de l’organisme Professionnel de Prévention du 
Batiment et des Travaux Publics. Le maitre 
de l’œuvre peut intervenir dans la sécurité par 
des prévisions judicieuses de dispositifs divers 
et en évitant que des rabais exagérés ne décou- 
ragent l’entrepreneur de prendre des mesures 
de sécurité coúteuses. Enfin on souhaite l’or- 
ganisation sur les chantiers d'un service central 
de prévention. — E. 36682. cpu 331.823, 


Suisse (7 mai 1955), n° 18, p. 171-174, 5 fig. (en 
francais). — Réalisation en béton armé des 
escaliers, emploi du procédé Freyssinet de pré- 
contrainte pour les consoles. — E. 36130. 
cpu 69.026 : 693.56. 


207-87. Calcul des escaliers hélicoidaux (De- 
sign of helical staircases). COHEN (J. S.); Coner. 
Constr. Engng, G.-B. (mai 1955), vol. 50, n° 5, 
p. 181-194, 9 fig. — E. 36196. 

cpu 69.026. 


208-87. Etude d'un escalier massif en 
elements préfabriqués de béton armé (Entwick- 
lung einer Massivtreppe aus Stahlbetonfer- 
tigteilen). Lewicxr (E.); Edit. : VEB Verlag 
Technik, All. (1954), 1 vol., Wissenschaftliche 
Berichte, Folge II, Bauwesen, n° 16, 76 p., 
46 fig., 8 pl. h.-t., 25 réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 1547 au chapitre 1 «Bibliographie ». 
— E. 35809. cpu 69.026. 


Feb HABITATIONS 


209-87. Maisons en béton sans enduit (Puts- 
fria Betonghus). Cement-Betong, Suède (avr. 
1955), n° 1, p. 4-58, 16 fig., 4 réf. bibl. — Dis- 
cussion trés étendue sur la facon dont se pré- 
sente en Suede le probléme de la construction 
d'immeubles en béton sans enduit. Le bien- 
étre des occupants exige non seulement un 
apport régulier d’oxygene et l’évacuation d'a- 
cide carbonique, mais surtout une évacuation 
de Vhumidité dégagée par les poumons et la 
peau, et des odeurs corporelles. Le chauffage 
central moderne ne favorise pas, comme les 
cheminées, ces renouvellements et éliminations. 
Les murs et les étoffes d'ameublement n'absor- 
bent plus autant d’humidité que naguère, ni 
autant de bruits. Conseils donnés aux cons- 


Y 


tructeurs au sujet des différents aspects de 
l'édification de maisons en béton. — E. 36147. 
cpu 697.95. 


Feb mo Immeubles de rapport. 


210-87. Immeuble du journal « O Estado de 
Sao Paulo », building de 22 étages groupant, á 
Sao Paulo, le siége d'un journal, une station 
radiophonique et un grand hotel. KUHN (G.); 


Tech. Trav., Fr. (mai-juin 1955), n° 5-6, p. 130- - 


140, 26 fig. — Ossature en béton armé dont les 
fondations sont constituées par quatre cent- 
vingt-neuf pieux Franki. — E. 36227. 

cpu 721.011.27. 


211-87. L'immeuble « Air Terminus » de la 
SABENA à Bruxelles. Rev. Feder. Internation. 
Bátim. Trav. publ., Fr. (avr. 1955), n° 6, p. 6- 
8, 5 fig. — Bátiment de six étages concu en vue 
de. l’atterrissage d’helicopteres de trois tonnes 
sur une terrasse encore á construire au-dessus 
de la toiture actuelle. Ossature en béton armé. 
— E. 35910. cpu 69.024.3. 


Fec BATIMENTS CULTURELS 


212-87. Ecole supérieure dépourvue de portes 
intérieures (High school without doors). 
Archit. Forum, U. S. A. (avr. 1955), p. 128-132, 
11 fig. — Description de l’école de College 
Station (U. S. A.) oú les salles de classe sont 
divisées uniquement par des panneaux et 
cloisons amovibles. Problèmes d’acoustique. — 
E. 35991. cpu 69.022.56. 


213-87.-Bâtiments scolaires (Schul- 
bauten). BRÖDNER (E.), KROEKER (1.); Edit. : 
Hermann Rinn, All. (1951), 1 vol., 255 p., 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B. 1553 
au chapitre mt « Bibliographie ». — E. 34672. 
cpu 727. 


214-87. Ecoles suedoises modernes (Skolor). 
Byggmästaren, Suède (5 avr. 1954), n° A4, 
p. 77-82, 14 fig. — Descriptions, plans et 
photos de nombreux bâtiments scolaires 
modernes. Construction, éclairage, ameuble- 
ment, chauffage, ateliers de travaux manuels, 
jardins et parcs, laboratoires. Principes actuel- 
lement appliqués en Suède dans ce domaine. — 
E. 35531. cpu 727.1. 


215-87. Les équipements et installations de 
distribution d'eau, de chauffage, ventilation, 
conditionnement d’air dans un laboratoire (En- 
gineering services in a laboratory). KNIGHT 
(J. C.); J. Instn Heat. Ventil. Engrs, G.-B. 
(mai 1955), vol. 23, p. 33-78, ies Corel: 
bibl, — E. 36296. cpu 696 : 727.5. 


216-87. Couverture en béton précontraint 
des tribunes du stade de Hanovre (Vorge- 
spanntes Tribiinendach im Stadion Hannover). 
Bay (H.); Beton-Stahlbetonbau, All. (avr. 1955), 
n° 4, p. 118-121, 12 fig. — E. 35882. 

cou 725.826. 


Fed OUVRAGES D’UTILITE 
PUBLIQUE 


Fed la Alimentation en eau. 

217-87. Installations modernes de captage 
des eaux souterraines. Technique et domaines 
d’emploi (Moderne Grundwasser-Fassungen. 
Ihre Technik und Anwendungsgebiete). Tiré 
á part de : Monatsbull. Schweizerischen Ver. 
Gas-Wasserfachmännern, Suisse (1954), nos 11- 
12, 16 p., 22 fig., 15 réf. bibl. — Inconvéuients 
du puits de forage vertical; intérêt de l’exécu- 
tion de forages horizontaux. Description du 
procédé Fehlmann utilisé pour la première 
fois en 1947 pour l'alimentation en eau de la 
ville de Berne : exécution du puits en béton, 
forage horizontal, disposition des conduites 


Documentation technique (87). 
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filtrantes. Protection contre la corrosion. 
Forages dans des eaux souterraines agressives. 
Essais sur modèles, expériences recueillies en 
service. Considérations économiques. — E. 
35263. cpu 628.11. 


218-87. Rapport du Service de recherches 
britannique sur la pollution de l’eau et rapport 
du directeur du Service de recherches sur la 
pollution de Peau pour l’année 1953 (Report 
of the water pollution research board with the 
report of the Director of water pollution 
research for the year 1953). Dept. sci. industr. 
Res., G.-B. (1954), 1 broch. (15 x 24,5 cm), 
62 p., 44 fig., 26 réf. bibl. — (H. M. S. 0.) — 
Compte rendu de Pactivité de cet organisme. 
Traitement des eaux d'égouts et des eaux 
usées industrielles, effet de la pollution de 
l’eau, observations statistiques relatives aux 
eaux de l’estuaire de la Tamise : température 
de l’eau, taux d’oxydation des effluents, nitri- 
fication, dépóts, matiéres solides en suspen- 
sion. — E. 35157. cpu 628.3. 


Fed m Hygiene publique. 


219-87. La technique sanitaire et 
l'hygiène publique (Public health engineering). 
Isaac (P. C. G.); Edit. : E. and F. N. Spon, 
G.-B. (1953), 1 vol., xvii + 277p., 133 fig., 
nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 1525 au chapitre mí « Bibliographie ». — 
E. 35449. cpu 628. 


220-87. Etudes sur le calcul des bassins de 


* sédimentation (Studies of sedimentation basin 


design). Camp (Th. R.); Tiré à part de : Sewage 
industr. Wastes. U. S. A. (jan. 1953), vol. 25, 
n° 1, 14 p., 11 fig., 8 réf. bibl. — Importance 
du procédé de sédimentation dans le traite- 
ment des eaux usées. Dimensionnement des 
bassins de sédimentation et forme optimum á 
leur donner. Influence de la floculation et de 
la turbulence. — E. 34667. cpu 628.3. 


221-87. Etat actuel du traitement des eaux 
résiduaires industrielles dans la République 
Fédérale Allemande. RoHDE (H.); Bull. Centre 
belge Etude Docum. Eaux (C. B. E. D. E.), 
Belg. (1955), n° 27, p. 46-56, 4 fig. — E. 35754. 

cpu 628.5. 


222-87. Calcul et construction d’une installa- 
tion d'évacuation et de traitement des effluents 
liquides radioactifs (The design and construc- 
tion of a handling and treatment system for 
liquid radioactive wastes). WıLson (W, L.); 
Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (avr. 1955), 
Part III : Engng Div., vol. 4, n° 1, p. 1-20, 
3 fig., 2 réf. bibl. — Description de l’installa- 
tion de Harwell (G.-B.) Etude sur le transport 
des effluents et des exigences relatives au 
traitement préalable avant déversement dans 
la Tamise —. E. 35694. cpu 628.515. 


223-87. Expériences sur le comportement 
d'une installation d'évacuation et de traite- 
ment des effluents liquides radioactifs (Opera- 
tional experiences with a handling and treat- 
ment system for liquid radioactive wastes). 
Burns (R. H.); Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. 
(avr. 1955), Part III : Engng Div., vol. 4, n° 1, 
p. 21-47, 2 fig., 20 fig. h.-t. — Compte rendu 
des expériences concernant l’installation 
de Harwell (G.-B.). — E. 35694. cpu 628.515. 


224-87. Effet des produits accessoires de 
filtration sur le filtrage de l’eau au moyen de 
diatomées (Effect of body feed on the filtration 
of water through diatomite). BaBBITT (H. E.), 
BAUMANN (E. R.); Univ. Ill. Engng Exper. 
Stn Bull., U. S. A. (1954), n° 425, 40 p., 29 fig., 
12 ref. bibl. — Utilisation des filtres á diato- 
mées dans l'épuration des eaux, description 
des filtres. Outillage de laboratoire, procédés 
d’essais et résultats. — E. 34056. cpu 628.16. 


225-87. La mesure du débit des eaux rési- 
duaires et son application au calcul des égouts 
(The practical gauging of dirty water and its 


eee 915 


application to sewer design). Morr (S. F.), 
Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (avr. 1955), 
Part III : Engng Div., vol. 4, n° 1, p. 83-113, 
15 fig., 4 fig. h.-t., 19 ref. bibl, — E. 35694. 

cpu 628.3. 


Fed n Génie rural. Irrigations. 
226-87. Irrigation de la plaine des Triffa. 
Revétement du canal principal. Hanus (R.); 
Tech. mod., Constr., Fr. (mai 1955), t. 10, n° 5, 
p. 190-192, 5 fig. — Revétement en dalles 
préfabriquées en béton. Emploi du procédé 
Vacuum Concrete. — E. 36402. cpu 626.8. 


227-87. Irrigation au moyen de systemes 
d’arrosage (Sprinkler irrigation). U. S. Depart- 
ment of the Interior, Bureau of Reclama- 
tion, Washington 25, D. C., U.S. A. (déc, 1949). 
vii + 61 p., nombr. fig. — Evolution de cette 
technique aux U. S. A. Comparaison avec les 
autres méthodes d'irrigation. Consommation 
d'eau, érosion du sol. Description: des divers 
systémes d'arrosage, utilisation de conduites 
perforées. — E. 34705. cpu 626.8. 


228-87. Calcul des ouvrages d’irriga- 
tion et des ouvrages hydrauliques. I : Prin- 
cipes generaux de calcul des ouyrages hydrau- 
liques (Irrigation and hydraulic design. I : 
General principles of hydraulic design). LELIAV- 
sky (S.); Edit. : Chapman and Hall Ltd., 
G.-B: (1955), 1 vol., xiv + 492 p., 274 fig., 
40 fig. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 1526 
au chapitre m1 « Bibliographie ». — E. 35535. 

cpu 626.8. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX 


Fib ji Agriculture. Elevage. 


229-87. Bâtiments agricoles (Farm 
buildings). CARTER (D. C.); Edit. : John Wiley 
and Sons, Inc., U. S. A. (1954), 4° edit., 1 vol., 
vii + 291 p., nombr. fig. — Voir analyse detail- 
lee B. 1511 au chapitre mi « Bibliographie ». — 
E. 35112. cpu 631.2. 


Fib 1 Dépôts de marchandises. Marchés. 


230-87. Nouveaux procédés de construction 
des silos métalliques de grandes capacités. 
REIMBERT (M. et A.); Acier, Fr. (mai 1955), 
n° 5, p. 226-231, 17 fig. — E. 36170. 

cpu 725.36. 


231-87. Expériences sur les poussées exer- 
cées par le ciment sur les parois de silos (Espe- 
rienze sulle spinte dei cementi). FUMAGALLI (E.); 
Industr. ital. Cemento, Ital. (avr. 1955), n° 4, 
p. 89-94, 11 fig. — Compte rendu d’essais 
préliminaires effectués sur modèle à l'Institut 
Expérimental de Bergame (Italie). — E. 36364. 

cpu 620.17 : 69.001.6. 


Fib n Production d'énergie. Barrages. 


ES 232-87. Les installations d'énergie 
hydraulique (Hydro power engineering). 
DoLanD (J. J.); Edit. : The Ronald Press 
Company, U. S. A. (1954), 1 vol., vi + 209 p., 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B. 1519 
au chapitre 1 « Bibliographie ». — E. 35111. 

cpu 627.8. 


EN 233-87. Les moteurs hydrauliques. 
Introduction à l’étude, à la construction et au 
calcul des moteurs hydrauliques et des installa- 
tions d'énergie hydraulique (Wasserkraftmas- 
chinen. Eine Einführung in Wesen, Bau 
und Berechnung von Wasserkraftmaschinen 
und Wasserkraftanlagen). Quantz (L.); Edit. : 
Springer-Verlag, All. (1954), 10° édit., 1 vol., 
viii + 159 p., 228 fig., réf. bibl. — Voir analyse 
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E $ détaillée B. 1538 au chapitre 1 « Bibliogra- 243-87. Procédé rapide et économique 251-87. Comptes rendus du trente-quatriéme 


phie ». — E. 35367. cpu 621.2, 
\ EB 234-87. Recherches sur les bétons de 
barrage. Résultats obtenus avec addition de 
Frioplast. I. — Soc. SIKA, Fr. (1952), 1 vol., 89 p., 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B. 1508 


au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 36160. 


cpu 666.97 : 627.8. 


235-87. Barrages et ouvrages de régu- 
lation (Dams and control works). Mckay (D.), 
DEXHEIMER (W. A.); U. S. Departm. Inter., 


employé pour le percement de galeries alimen- 
tant en eau une centrale á vapeur (Fast driving, 
low unit costs on condensing water tunnels). 
Leonarp (C. K.); Engng News-Rec., U. S. A. 
(8 juil. 1954), p. 43, 45-46, 3 fig. — Description 
des travaux de percement de galeries á la 
centrale ä vapeur John Sevier (U. S. A.). 
Etude du site et de sa géologie, exécution des 
galeries de 2,9 m de diamétre extérieur. Orga- 
nisation du chantier : main-d’ceuvre et équi- 
pement, comprenant notamment deux jumbos. 


Congrés de la Canadian Good Roads Associa- 
tion, à Victoria, 14-16 oct. 1953 (Proceedings 
of the Thirty-Fourth Convention of the Cana- 
dian Good Roads Association, Victoria, B. C. 
October 14-16, 1953). Canadian Good Roads 
Association, Canada, 1 vol., 168 p. — Indica- 
tions sur les programmes de construction 
routière dans les différentes provinces du 
Canada. Exposé des méthodes utilisées pour 
recueillir des données concrétes sur les essais 
de sols parele procédé Washo. — Etude écono- 


$ Bur. Reclamat. U. S. A. (1954), 3° édit., 1 vol, Methode de percement, avancement des mique sur le probleme du er ne à ie 
nv v + 218 p., nombr. fig. — Voir analyse détail- travaux. — E. 36002. — Trad. I. T. 425, 7 p. routes. Nouvelles méthodes de calcul et de 
à à lee B. 1513 au chapitre 1 « Bibliographie ». — cpu 627.8. construction des fondations de Lee 
| E 34709. cpu 627.8. 244.87. Lignes électriques T. H. T. MO PA SR rer Et 
BY FX 236-87. Les travaux d'aménagement du Etude mécanique et construction des lignes El) 252-87. Emploi de bitume ell pour 


v3, 


Niagara (Niagara remedial works). HoLDEN (O.); 


_ Engng J., Canada (avr. 1955), vol. 38, n° 4, 
- p. 401-410, 10 fig. — Compte rendu des études 


d’ouvrages hydrauliques avec essais sur modé- 


_ les. Description des programmes d'aménage- 
ment. — E. 36245. 


cpu 627.8. 


aériennes. CARPENTIER (H.); Edit. : Eyrolles, 
Fr. (1955), 1 vol., 250 p., 85 fig., 16 pl. h.-t., 
19 pl. en dépliant —. Voir analyse détaillée 
B 1501 au chapitre ım « Bibliographie » de la 
D. T. 86. — E. 36411. cpu 621.316. 


la construction des routes (Strassenbau mit 
Shellbitumen). Edit. : Deutsche Shell Aktien- 
gesellschaft, All. (1954), 3° edit., 1 vol., 118 p., 
nombr. fig., 1 dépl. h.-t., 1 fasc. de 6 p. h.-t., 
nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 1558 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 


* | 625.75 (02). 
5 237-87. Aménagement hydroélectrique de N A i ind ver a 
x _ PAgout. (Tarn). I., II. (fin). HELI (G.); Equipm. ; E MMUNICA TION -87. Expériences pratiques eflectuees 1 
De; f ee: Eu (déc. Got. n° We: p. 12-16, PAS MES SO de la “aa. (Pak de vee sa béton =? rary 
0.2 fig.; (fév. 1955), n° 304, p. 24-27, 1 fig. — Ales I. IL. (fin). (Praktische ahrungen bei dem 
1 si ne e projet de barrage de la Fid ja Routes. Bau e sneer me feet en 
0, Raviege, de l’aménagement de la chute du Beton). FRITZSCHE (W.), Aust (#.); Bauplan.- 
A“ js ee du projet de barrage de Luziéres. — 245-87. Remarques sur le compactage des Bautech., All. (mars 1955), n° 3 : « Strassen- 
"4 E. 33285, 36470. cpu 627.8. sols routiers à éléments fins du point de vue de tech »., p. 17-20, 14 fig.: (avr. 1955), n° 4, 

e A ett N) la teneur en eau. Pavaux (M.); Rev. gen. p. 31-32, 5 ref. bibl. — E. 35385, 36030. 
3 tier de sent tas eau strength of cement er ren se o ne À en cpu 625.84. 
ji -82, . — E. À CDU ads =~ 5 
“ mortar). CHARNLEY SMITH (Fr.), QUIXOTE > : ue + 254-87. Méthodes américaines pour l’étude 
5 Brown (R.); Bull. Univers. Washington, 246-87. Technique de la construction + la construction des routes à grand trafic. 


Engng Experim. Stn, U. S. A. (fév. 1941), 
n° 106, 32 p., 20 fig., 5 réf. bibl. — Au cours 
des derniéres années, des recherches ont été 
entreprises à l’Université de Washington pour 
déterminer les contraintes á escompter dans 
le barrage de Ruby. En liaison avec ces recher- 
ches, des essais ont été effectués pour déter- 


miner la résistance au cisaillement du béton: 


qui sera utilisé pour la construction du barrage. 
Description de la méthode d'essais adoptée qui 
est une adaptatlon de l’essai de compression 
triaxial utilisé pour l’étude des sols. — E. 35710 

cpu 627.8. 


239-87. Le barrage de Valle di Cadore (Ita- 
lie) (La diga di Valle di Cadore). Inorı (E.); 
Energ. elettr., Ital. (mars 1955), vol. 32, n° 3, 
p. 213-230, 17 fig., 7 réf. bibl. — Barrage- 
voúte en béton de 57,3 m de hauteur. Descrip- 
tion du chantier. — E. 36246. CDU 627.8. 


240-87. Les barrages souterrains. ROBAUX 
(A.); Terres-Eaux, Algérie (oct.-nov.-déc. 1954), 
n° 23, p. 23-37, 7 fig. — E. 36223. cpu 627.8. 

241-87. Les centrales hydro-électriques sou- 
terraines suédoises (Swedish underground 
hydro-electric power stations). Hacrup (J. F.); 
Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (aoút 1954), 
vol. 3, n° 2, p. 321-344, 26 fig. — Aperçu histo- 
rique, conception des centrales hydrauliques 
souterraines et caractéristiques de la prise et 
des conduites forcées. Salle des machines, 
galeries de fuite et bassins d’expansion. Mode 
de réalisation des barrages. Technique de 
percement des galeries et des salles souterrai- 
nes. Expériences recueillies en service. — 
E. 36003. — Trad. I. T. 426, 36 p. 

cpu 621.311 (485). 


242-87. Développement des centrales hydroé- 
lectriques dans le Haut-Katanga (Congo 
belge). (Upper-Katanga developments). Water, 
Power, G.-B. (mai 1955), vol. 7, n°5, p. 169-180, 
188, 18 fig. — Centrale Francqui avec barrage- 
poids en béton de 9 m de hauteur et de 550 m 
de longueur; barrage en enrochement de Bia 
de 19 m de hauteur et de 490 m de longueur, 
barrage-voúte de Delcommune de 72,5 m de 
hauteur et de 162 m de longueur. Etude du 
projet de centrale de Marinel avec barrage en 
enrochement de 70 m de hauteur et de 210 m de 
longueur. — E. 35994. cDU 627.8. 


des routes (Highway engineering). Hewes (L.I.), 
Oczes8y (Cl. H.); Edit. : John Wiley and 
Sons, Inc., U. S. A. (1954), 1 vol., xi + 628 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 1512 au chapitre 111 « Bibliographie ». 
E. 35889. CDU 625.7. 


Ej) 247-87. Comptes rendus de la tren- 
tième Assemblée annuelle de Association des 
Fonctionnaires du Service des Routes des Etats 
de l’Atlantique Nord (Proceedings of the Thir- 
tieth annual Convention). Association of 
Highw. Offic. North Atlantic States, U. S. A. 
(1954), 1 vol., 253 p., fig. — Voir analyse 
détaillée B. 1520 au chapitre 11 « Bibliogra- 
phie ». — E. 34973. CDU 625.7. 


ES 248-87. Manuel pour la préparation 
et Pexécution des dessins relatifs à la confection 
et 4 la pose des armatures dans les ouyrages 
routiers en béton (Manual of standard practice 
for detailing reinforced concrete highway 
structures). A. C. I., U. S. A. (1953), I vol., 
41 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 1515 au chapitre ım « Bibliographie ». — 
E. 34809. cpu 624.2.012.454. 


249-87. Emploi des procedes de vibration 
pour la pose des pierrailles des couches de 
fondation (Vibration for placing stone for base 
courses). SWINEFORD (F. E.); Tech. Bull. Amer. 
Road Build. Ass., U. S. A. (1953), n° 196, 
p. 10-15, 6 fig. — Description de l’&quipement 
utilisé sur les chantiers routiers américains, 
effet de la vibration sur le comportement des 
couches de fondation des routes á macadam. — 
E. 35061. CDU 625.8. 


250-87. Rapport du Road Research Board 


‘(de Grande-Bretagne) et rapport du directeur 


du Road Research pour Pannée 1954) (Report 
of the Road Research Board with the report 
of the director of Road Research for the year 
1954). Dept sci. industr. Res., G.-B. (1955), 
1 broch., vi + 82 p., 27 fig., 28 réf. bibl. — 
Compte rendu de l’activité de cet organisme 
dans le domaine de la sécurité de la circulation 
sur route, du trafic, de la technique de cons- 
truction des routes : teneur en eau des sols, 
drainage, travaux de terrassement, stabilisa- 
tion des sols. Routes ä revétement de béton, 
matériaux bitumineux. — E. 36237 


CDU 625.7. 


L a X (fin). (American practice in the design 
of major highways). RıcHarps (E. W. W.); 
Roads Road Constr., G.-B. (aoút 1954), vol. 32, 
n° 380, p. 240-242, 1 fig., (sep. 1954), n° 381, 
p. 281-284, 4 fig., (oct. 1954), n° 382, p. 313-316, 
7 fig., (nov. 1954), n° 383, p. 372-376, 4 fig., 
(déc. 1954), n% 384, p. 388-392, 5 fig., 5 réf. 
bibl., (jan. 1955), vol. 33, n% 385, p. 4-11, 
11 fig., (fév. 1955), n° 386, p. 39-41, 5 fig., 
(mars 1955), n° 387, p. 82-85, 2 fig., (avr. 1955), 
n° 388, p. 102-106, 10 fig., (mai 1955), n° 389, 
p. 152-155, 6 fig. — Caractéristiques des 
différents genres de routes aux U. S. A. : Major 
roads, expressways, freeways, parkways. — 
E. 31577, 31986, 32538, 32885, 33423, 33958, 
34562, 35123, 35700, 36228. 

cpu 625.731 : 625.746. 


255-87. Nouvelles méthodes d'amélioration 
des corps de chaussée (Neue Methoden zur 
Verbesserung des Unterbaues) CRANTZ (R.); 
Strasse Autobahn, All. (nov. 1953), n° 11, 
p. 371-375, 6 fig. — Etude allemande portant 
sur la relation entre le sol naturel de fondation, 
le corps de chaussée et le revétement. Procédés 
pour l’amélioration du sol naturel. Modes de 
réalisation des corps de chaussée dans le cas 
de constructions nouvelles. Différences entre 
un corps de chaussée rigide et souple. Amélio- 
ration des corps de chaussée dans les routes 
existantes. — E. 36194, — Trad. S. T. B. A. — 
T. 1019, 14 p. cpu 625.7, 


ES 256-87. Normes de P’A. S. T. M. concer- 
nant les agrégats minéraux, le béton et les 


*matériaux non bitumineux pour revêtements 


routiers. Spécifications, méthodes d’essais, 
définitions (A. S. T. M. standards on mineral 
aggregates, concrete, and nonbituminous high- 
Way materials. Specifications, methods of 
testing, definitions). Edit. : A. S. T. M., U.S. A. 
(déc. 1954), 1 vol., xi + 339 p., nombr. fig. — 
Voir analyse détaillée B. 1514 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 35528. cpu 625.8. 


257-87. Diagrammes d'influence pour le 
calcul des revêtements en béton (Influence 
charts for concrete pavements). PICKETT (G.), 
Ray (G. K.); Proc. A. S, C. E., U. S. A. (avr. 
1950), vol. 76, n° 12, 15 fig., 1 pl. h.-t. — Ces 
diagrammes sont destinés au calcul des défor- 
mations et moments théoriques qui se pro- 


‘ 


~ 


- duisent fautes dalles des 


: d * 

A revêtements rou-. 
tiers sous Veffet des charges appliquées. Ils 
sont semblables à ceux présentés pour la 
détermination des contraintes et déplace- 
ments théoriques dans les fondations élastiques. 
E. 36193. — Trad. S. T. B. A. n° 835, 35 p. 

d cpu 625.84. 


258-87. Application expérimentale du trai- 
tement utilisant des solvants mélangés d’huile 
de graissage pour lutter contre l’écaillage des 
revêtements en béton causé par Pemploi de 
chlorure de calcium (Experimental use of oil 
solvent treatment to control salt scale of 
concrete pavement. Illinois Department of 
Public Works and Buildings, Division of 
Highways, Springfield, Illinois, U. S. A. 
(avr. 1954), Illinois Highway Research Project, 
n° 17 (Progress rep. n° 1), 12 p., 1 fig., 13 fig. 
h.-t., 11 réf. bibl. — Inconvénients de l’emploi 
du sel pour faire fondre la glace en hiver en 
raison de l’écaillage de la couche supérieure 
du revêtement en béton de ciment, attribuable 
au sel. Résultats d'essais effectués sur des 
routes de l'Etat d’Illinois pour vérifier l’effica- 
cité de l’application sur le revêtement d’un 
solvant mélangé d'huile de graissage. — 
E. 35066. cpu 625.84. 


259-87. Facteurs affectant la résistance du 
béton de ciment Portland à l’écaillage des revé- 
tements routiers par les produits utilisés pour 
faire fondre la glace (Factors affecting resis- 
tance of Portland cement concrete to scaling 
actlon of thawing agents). Publ. Roads, U.S. A. 
(avr. 1955), vol.» 28, n° 7, p. 143-157, 36 fig., 
13 réf. bibl. — Compte rendu de recherches 
effectuées aux U. S. A. sur les avaries causées 
par l’emploi du chlorure de calcium et d’autres 
produits. — E. 36129. cpu 625.84. 


260-87. Rechargement d'un revétement rou- 
tier a Revere (U. S. A.). Expériences faites 
en vue de prévenir les fissures dans les couches 
de béton bitumineux posées sur revétement 
en béton (Revere resurfacing project. An 
experiment in control of reflection cracking in 
bituminous surfaces over concrete). BONE (A. 
J.), Crus (L. W.); Mass. Inst. Tech. Dept. 
civ. Sanitar. Engng, Commonw. Mass. 
Dept. publ. Works, U. S. A. (31 déc 1952), 
(Joint Highw. Res. Proj.), Initial rep., Res. 
rep. n° 4, iv + 64 p., nombr. fig. — Ces essais 
ont , été entrepris pour étudier la cause des 
fissures qui apparaissent ä peu prés réguliére- 
ment au-dessus des joints d’expansion des revé- 
tements anciens. — Description de la section 
de route expérimentale, condition du revéte- 
ment primitif en béton. Caractéristiques des 
mélanges bitumineux, traitement des joints. 
Mode de rechargement utilise. Recommanda- 
tions pour les essais ultérieurs. — Progr. 
Rep. n° 1, Res. Rep. n° 8 (juin 1954), viii + 
Al p., 6 fig., 3 fig. h.-t. — Emplacement de la 
route utilisée pour les essais, épaisseur de la 
couche de rechargement, traitement des 
joints. Comportement de la couche de rechar- 
‘gement pendant l'été 1954 et Phiver 1953-54. — 
Importance des fissures. Constatations effec- 
tuées et conclusions. — E. 35284, 35187. 

cpu 625.84. 


261-87. Emploi de laitier de haut-fourneau 
granulé comme agrégat pour les revêtements 
en béton de ciment dans la construction des 
routes (Verwendung granulierter Hochofen- 
schlacke als Zuschlagstoff für Zement-Beton- 
decken im Strassenbau). NADOLL (J.); Bauplan. 
Bautech., All. (aoüt 1954), n° 8, p. 63-64. — 
Compte rendu de recherches effectuées dans 
la République Démocratique allemande. Les 
récents essais ont montré que les bétons de 
ciment renfermant comme agrégat du laitier 
de haut-fourneau présentent un certain risque 
au gel. Continuation des expériences pour 
‚rechercher l’origine de certaines deconvenues 
enregistrees dans l’emploi de laitier de haut 
fourneau comme agrégat. — E. 36004. — Trad. 
I. T. 429, 4 p. cpu 625.84, 


ñ 


So 


"Documentation technique (87). 


262-87. Essais de couches inférieures de reve- 
tements routiers constituées de melanges de 
matériaux minéraux liés par procédés mécani- 
ques et par traitements bitumineux (Versuche 
mit Tragschichten aus mechanisch und bitu- 
minós verfestigten Mineralgemischen). JAHN 
(A.); Bitumen, All. (avr. 1955), n° 3, p. 53-60, 
18 fig. —- E. 36307. cpu 625.8.06. 


263-87. Réalisation de revêtements routiers 
en sol-ciment. Appréciation et limites d’applica- 
tion du procédé (Die Bodenvermórtelung mit 
Zement im Strassenbau. Wertung und Abgren- 
zung der Anwendbarkeit). OBERBACH (J.); 
Strasse- Autobahn, All. (avr. 1955), n° 4, p. 116- 
119, 6 fig. — E. 35868. cpu 625.8. 


264-87. Causes de la destruction des revête- 
ments routiers (Ursachen für die Zerstörung der 
Strassendecken). SCHAIBLE (L.); Strasse- Auto- 
bahn, All. (avr. 1955), n° 4, p. 131-136, 17 fig. 
— Recherches sur les differences de comporte- 
ment des revétements bitumineux et des revé- 
tements rigides. — E. 35868. CDU 625.8. 


265-87. Emploi des cendres de charbon et du 


máchefer dans la confection des revêtements 


routiers (Kohlenaschen und Kohlenschlacken 
als Strassenbaustoff). Voss (R.), KoBozp (A.); 
Strasse- Autobahn, All. (mai 1955), n° 5, p. 162- 
167, 6 fig., 11 réf. bibl. — E. 36450. 

cpu 625.8. 


266-87. Problémes et expériences récentes 
dans l’emploi du bitume pour revêtements rou- 
tiers. I. II. (fin) (Probleme und neuere Erfah- 
rungen beim Strassenbau mit Bitumen). Brc- 


KER (W.); Bitumen, All. (mars 1955), n° 2, 


p. 25-29, 10 fig.; (avr. 1955), n° 3, p. 61-66, 
6 fig., 22 réf. bibl. — E. 35348. 36307. 
cpu 625.85. 


267-87. Recherches sur les routes en béton, 
effectuées par le Road Research Laboratory de 
Grande-Bretagne (Betonforskning i Road Labo- 
ratory, England). Sparkes (F. N.); Beton- 
Jernbeton, Danm. (avr. 1955), n° 2, p. 41-67, 
21 fig., 13 réf. bibl. — Exposé des résultats 
obtenus dans le domaine des revétements rou- 
tiers en béton. Dosage du mélange. Résistance á 
la compression et á la traction. Méthode non 


destructive d’essai. Dalles de béton précon- | 
traint. Rendement des différents types de béton- 


niéres. Amélioration des méthodes de répan- 
dage. — E. 36034. cpu 625.84. 


268-87. Revétements de route sur mortier 
de laitier (Bestratingen in slakkenzand). THOE- 
nes (D.); Wegen, Pays-Bas (aoút 1954), n° 465, 
p. 191-196, 14 fig. — Etude des spécifications 
hollandaises sus le laitier de haut-fourneau 
utilisé conjointement avec le sable. Caractéris- 
tiques du laitier, réalisation du mélange sable- 
laitier, compactage. Intérét de Pemploi du lai- 
tier sous un pavage en briques. — E. 36001. 
— Trad. I. T. 423., 13 p. cpu 625.82. 


269-87. Pose d'un revétement d'asphalte sur 
la route du Zuiderzee (Asfalt over de Zuiderzee- 
straatweg). BoDDINGIUS (P.); Wegen, Pays- 
Bas (avr. 1955), n° 473, p. 100-108, 24 fig., 
(résumé anglais). — Description des différentes 
méthodes utilisées. L’application d'une couche 
bitumineuse a permis d'améliorer considéra- 
blement les qualités de roulement de la chaussée 
en briques. — E. 35906. cpu 625.85. 


270-87. Précisions sur la determination rapide 
de la teneur en liant dans les divers enrobés á 
base de bitume ou de goudron. DURIEZ (M.), 
Hournick (Cl.); Rev. gén. Routes Aérodr., Fr. 
(mai 1955), n° 280, p. 67-71, 5 fig. — E. 36250. 

cpu 625.8.06. 


271-87. Contróle et pose de couches de fonda- 
tion avec agrégats de granulométrie appropriée 
our la construction de l’autoroute Turner 
(U. S. A.). (The control and placement of gra- 
ded aggregate base courses on the Turner turn- 
pike). BAILEY (H. E.); Tech. Bull. Amer. Road 
Build. Ass., U. S. A. (1953), n° 196, p. 3-9, 5 fig. 


— Caractéristiques de la couche de fondation, : 
composition granulométrique des agrégats, trans- 
port des matériaux, compactage. Description de 
‘ Pautoroute Turner. — E. 35061. _ a 
cpu 625.73. 


Fid 1 Voies maritimes. 


272-87. Livre du Cinquantenaire de 


l’Association Royale des ingénieurs flamands — 
1928-1953. Compte rendu du Congrés interna- — 


tional tenu à Anvers du 14 au 19 juin 1954 (Zil- 
veren-Jubileumboek van de Koninklijke Vlaam- 
se Ingenieur svereniging, 1928-1953. Interna- 
tionaal Technisch-Economish Congres gehou- 
den te Antwerpen van 14 tot 19 juni 1954). 
Koninklijke Vlaamse Ingenieurs-vereniging, 
Pays-Bas (1955), 1 vol., 643 p. + LI p., nombr. 


_ fig. — Voir analyse détaillée B. 1562 au cha- 


pitre 1 « Bibliographie ». — E. 35849, 


cpu 627.2. 


273-87. Quelques „considerations sur les: 
canaux de navigation (Enige beschouwingen 
over scheepvaartkanalen). DoreNBOS (G.); 
Polytech. T., Pays-Bas (17 fév. 1955), n° 7-8, 
p. 110b-116b, 12 fig. — Profil en travers. 
Disposition des berges.— E. 34701. 


274-87. Etude du probleme des collecteurs 
pour fluides incompressibles et notamment de 
Pemploi de collecteurs pour les écluses de canaux 
(An investigation of the manifold problem for 
incompressible fluids with special reference to 
the use of manifolds for canal locks). ALLEN 
(J.), Ausınson (B.); Proc. Inst. civ. Engrs, 


CDU 626.1. 


G.-B. (avr. 1955), Part III : Engng Div., vol. 4, 


n° 1, p. 114-138, 20 fig., 4 réf. bibl. — E. 35694. 
cpu 626.4. 


275-87. Murs en maconnerie cellulaire avec 
quadrillage de poutres á crochet (Briglie in 
muratura cellulare con intelaiatura di longa- 
rine a gancio). BONICELLI (G.); G. Genio civ., 
Ital. (mars-arv. 1955), n° 3-4, p. 207-223, 20 fig. 
— Calcul de la stabilité de ces petits ouvrages 
destinés á la régulation du débit des torrents de 
montagne. Avantages de l’ouvrage en macon- 
nerie cellulaire sur le mur en maconnerie de 
type ordinaire. — E. 36310. cpu 627.1, 


Fid p Voies aériennes. 

276-87. Conception et exploitation des héli- 
coptéres (Helicopter operation and designrequi- 
rements). Conf. Internation. Tech.I.A.T. A., 
Porto Rico, avr. 1953 (1. A. T. A.-Doc. 
gen. 1357), 4 fig. — Róle de l'hélicoptère dans 
les transports, caractéristiques des routes 
d’hélicoptéres, exploitation, description des 
caractéristiques techniques des hélicopteres. 
Prescriptions concernant les aéroports, zones 
de décollage et d'atterrissage, rampes et aires 
de stationnement. Héliports au sol et héliports 
sur les toits d'immeubles. Frais d'installation 
des héliports sur les toits, résistance de la toi- 
ture. — E. 36195. — Trad. S. T. B. A. n° 1020 
(sep. 1954), 174 p. cpu 629.139.1. 


271-87. Revétement en beton précontraint 
pour la piste d'envol à Paéroport de Schwechat 
pres de Vienne (Vorgespannte Betondecke fiir 
die Startbahn am Flughafen Schwechat bei 
Wien). FREIBAUER (B.); Oesterr. Bauz., Autr. 
(avr. 1955), n° 4, p. 23-28, 7 fig. — E. 36019. 

cou 629.139.1. 


278-87. La construction du hangar n° 8 à 
Paéroport national de Melsbroek. Rorsin (V.); 
Acier, Fr. (mai 1955), n° 5, p. 193-200, 17 fig. 
— Hangar de 152,5 x 66ma charpente métal- 
lique et colonnes en béton armé de 13 m de 
hauteur. — E. 36170. cou 725.39. 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 


Fif , OUVRAGES D'ART 
279-87. Quelques grandes réalisations du 
génie civil en France. PAPPAERT (J.-M.); Extrait 
de : Entrepreneur génér., Belg. (1953), 1 broch., 
37 p.. 41 fig. — Compte rendu d'un voyage d'é- 
tude organisé en France par la Fédération 
nationale belge du Bátiment et des Travaux 
publics, en juin 1952. — La chute Isère-Arc, le 
barrage de Tignes, — Visite aux laboratoires 
dauphinois d'hydraulique de Grenoble, ponts 
du canal de Donzére-Mondragon, barrage de 
Bort-les-Orgues. — E. 35755. 
cpu 624 (44). 


Fif j Souterrains. 

280-87. L'exécution d'un grand souterrain 
pour l’aménagement hydroélectrique d’Isere- 
Arc. OLIVIER-MARTIN (M.), KoBILINSKkY (M.); 
Tech. mod., Constr., Fr. (avr. 1955), t. 10, n° 4, 
p. 145-156, 14 fig., 3 ref. bibl. — E. 35914. 

cpu 627.8. 


Fif m Ponts. 


281-87. L’amélioration de la Sambre et la 
reconstruction des ponts dans la traversée de 
Namur. Doyen (R.); Ann. Trav. publ. Belg., 
Belg. (avr. 1954), t. 55, n° 2, p. 295-312, 6 fig., 
10 fig. h.-t. — Description des travaux dont le 
but était de faciliter l’écoulement des eaux et 
de permettre la navigation des bateaux de 600 t. 
Caractéristiques des ouvrages : pont de la Libé- 
ration, passerelle de Salzinnes, pont de l’Evé- 
ché, pont du Musée. — E. 36415. 

CDU 624.2 (493) : 627.4. 


282-87. Aciers au nickel et autres alliages 
de nickel dans la construction des ponts (Nickel 
steels and other nickel alloys in bridge cons- 
truction). The International Nickel Cy. Inc., 
U.S. A. (1954), 1 broch., 35 p., 71 fig. — Centre 
d’Information du Nickel, 47 bis, avenue Hoche, 
Paris. — Le but de cette brochure est de pré- 
senter un apercu du róle joué par les aciers au 
nickel et par certains autres alliages de nickel 
dans les structures de ponts-routes et de ponts 
de chemins de fer et de montrer les nombreux 
avantages résultant de leur emploi, notamment 
en ce qui concerne la diminution de poids et la 
resistance ä la corrosion. Caractéristiques des 
aciers au nickel, historique de l’utilisation de 
ces aciers dans la construction de ponts aux 
U. S. A. Caractéristiques des aciers ä haute 
résistance faiblement alliés, soudabilité, domai- 
nes d'emploi dans la réalisation d'ouvrages 
d'art. — E. 35368. cpu 624.2.014. 


D'ARTICLES TECHNIQUES 


Des reproductions de ces 


418. Installations de production d'eau chaude. 
Dispositif de sécurité (Warmwasserbereitungs- 
anlagen  Sicherheitseinrichtungen). Norme 
autrichienne B. 8133 (15 fev. 1954), 5 p., 10 fig. 
— Definition, domaine d’application, classifi- 
cation des générateurs d’eau chaude : généra- 
teurs ouverts ou fermés. Dispositifs de sécu- 
rite. Vase d'expansion.— E. 36202. 8 p. 


419. Dispositifs de sécurité pour installations 
de chauffage 4 eau chaude en circuit fermé 
(Sicherheitseinrichtungen für geschlossene 
Wasserheizungen). Norme autrichienne B. 8131 
(15 fev. 1954), 6 p., 14 fig. — Definition, 
domaine d’application, classification des chau- 
dieres de chauffage ä eau chaude. Description 


283-87. Essais de laboratoire pour l’étude de 
la répartition des charges dans un modèle de 
pont en béton précontraint. I. II. fin . (Labo- 
ratory tests for load distribution in a model 
P. C. bridge). LirrLe (G.); Civ. Engng, G.-B. 
(mars 1955), vol. 50, n° 585, p. 285-287, 11 fig., 
5 ref. bibl., (avr. 1955), n° 586, p. 421-422, 
4 fig. — E. 35235, 35811. 

cpu 620.11 : 624.2.012.46. 


284-87. Le nouveau pont Northam a Sou- 
thampton (New Northam bridge, Southamp- 
ton). WooLDRIDGE (F. L.), CUEREL (J.), Hauch 
(K. R.); Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (mai 
1955), Part I, Gen., vol. 4, n° 3, p. 269-298, 
4 fig., 17 fig. h.-t. — Pont en béton précontraint 
avec trois travées centrales de 32 m et deux 
travées de rive de 25,9 m de portée. — E. 36232. 

cpu 624.2 : 693.56. 


285-87. Les ponts (Bridges). KHADIL- 
KAR (C. H.); Edit. : Good Companions, Book- 
sellers and Publishers, Inde (1952), 1 vol., 
viii+ 120 p., 52 fig., 4 fig. h.-t., 21 ref. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 1534 au chapitre 111 
« Bibliographie ». — E. 34804. 

cpu 624.2. 


286-87. Mesures de l’allongement et de la 
fléche du nouveau pont Lombard 4 Hambourg 
I. U. (fin) (Dehnungs-und Durchbiegungs- 
messungen an der Neuen Lombardsbrücke in 
Hamburg). EBNER (H.), HAVEMANN (K.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (avr. 1955), n° 4, 
p. 121-126, 10 fig. : (mai 1955), n° 5, p. 142- 
148, 14 fig., 3 réf. bibl. — Pont en Léton pré- 
contraint d'une portée de 60, 3 m. Aménage- 
ment des appareils utilises pour les mesures, 
discussion des résultats. — E. 35882, 36377. 

cpu 624.21.012.46. 


287-87. Poutre continue précontrainte à 
deux travées. Pont de Dinant sur la Meuse. 
BIRGUER (A.); Ann. Trav. publ. Bátim. Belg., 
Belg. (déc. 1954), n° 6, p. 843-881, 33 fig., 4 fig. 
h.-t. — Pont en béton précontraint 4 pile cen- 
trale et deux travées de 54,2 m. — E. 36416. 

CDU 624.27 : 624.012.46. 


288-87. Le pont sur la riviére Raritan (Rari- 
tan river bridge). GRONQUIST (C. H.); Civ. 
Engng, U.S. A. (avr. 1955), vol. 25, n° 4, p. 54- 
59, 9 fig. — Description de cet ouvrage, paral- 
léle au pont Edison, franchissant la riviere 
Raritan pres de Perth Amboy (U. S. A). Lon- 
gueur totale : 1338 m sur vingt-neuf travées. 
Poutres métalliques sur portiques A deux 
poteaux en béton. Il sera possible dans l’avenir 
d’elargir le pont par l’adjonction d'un troisiéme 
poteau. — E. 35862. cpu 624.27. 


289-87. La superstructure metallique du pont 
de Porta sur la Weser (Stahlüberbau der Weser- 


II. — TRADUCTIONS 


Publics — N° 93, septembre 1955. 


A A A vr ee 


brücke Porta). DÓRNEN (A.) Stahlbau, All. 
(mai 1955), n° 5, p. 97-101, 15 fig., 4 ref. bibl. 


_— Pont à poutre à trois ouvertures de 64, 78 et 


107 m. — E. 36392. cpu 624.21 : 014.2. 


290-97. Le pont d’autoroute lancé au-dessus 
de terrains d’inondations près de Northeim 
(All.). (Flutbrücke im Zuge der Autobahn bei 
Northeim). SEETZEN (U.), ZSCHIEDRICH (E.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (avr. 1955), no 4, 
p. 107-117, 38 fig., 5 ref. bibl. — Pont á poutre 
continue en béton précontraint de 280 m de 
longueur sur sept travées de 40 m. — E. 35882. 

cpu 624,27. 


291-87. Le pont du Nord a Düsseldorf. I. II. 
II. (fin). (Nordbrücke Düsseldorf). BEYER 
(E.), Tussıng (Fr.); Stahlbau, All. (fev. 1955), 
n° 2, p. 25-33, 14 fig.; (mars 1955), n° 3, p. 63- 
67, 9 fig.; (avr. 1955), n° 4, p. 79-88, 21 fig. — 
Projets et concours en vue de la réalisation d’un 
nouveau pont sur le Rhin ä Dusseldorf. Etude 
d'un projet de pont á poutre supportée par des 
cábles. — E. 35170, 35203, 35826. 

CDN 624.5. 


292-87. Pont de Montanges sur la Valserine. 
Procédés employés pour le cintre, la cons- 
truction et le décintrement de la veüte. DucLor 
(A): Ann. L T..B. T. P., Fr. (sep. 1955), m? 
93, (Travaux publies : 35), p. 809-824, 29 fig. 


_— Description du cintre du pont de Mon- 


tanges réalisé sans appuis intermédiaires. 
Exécution du pont par voussoirs. Economie 
du procédé. — E. 36682. cpu 624.6. 


293-87. Le nouveau pont en béton pre- 
contraint de Dillingen, sur la Sarre. BOUCHET 
(A.); Tech. Trav., Fr. (mai-juin 1955), n°5 5-6, 
p. 183-188, 8 fig. — Pont en arc ä tablier supé- 
rieur, á trois travées de 64,9,53,5 et 44,5 m de 
portée. Application de la précontrainte (sys- 
teme Freyssinet). — E. 36227. 

cpu 624.6.012.46. 


294-87. Etude des ponts en are encastré à 
tablier supérieur travaillant avec Parc à l’ab- 
sorption des efforts (Studio sui ponti ad arco 
incastrato a passaggio superiore con travata 
collaborante coll’arco). DE ANGELIS (G.); 
G. Genio civ., Ital. (fev. 1955), n° 2, p. 143- 
147, 8 fig. — Etude d'un pont en béton armé, 
mode de calcul. — E. 35781. cpu 624.6. 


295-87. Instabilité aérod ique des ponts 
(Aerodynamic buffeting of bridges). SCRUTON 
(C.); Engineer, G.B. (13 mai 1955), vol. 199, 
n° 5181, p. 654-657, 9 fig., 4 réf. bibl. — Etude 
d'un type particulier d'instabilité d'un pont 
suspendu provoquée par les remous d’air dus 
á la proximité d'un autre pont. Essais exécutés 
pour l’étude d'un pont suspendu sur la Mersy 
entre Runcorn et Widnes (G.-B.). — E. 36220. 

cpu 624.5, 


EFFECTUÉES PAR L’INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT 


ET DES TRAVAUX PUBLICS 


traductions peuvent être fournies aux adhérents de l’Institut Technique. 


des dispositifs de sécurité pour températures au 
départ inférieures ou supérieures à 110°C.— 
E. 36270. 9 p. 


423. Revêtements de route sur mortier de 
laitier (Bestratingen in slakkenzand). THOENES 
(D.); Wegen, Pays-Bas (août 1954), n° 465, 
p- 191-196, 14 fig. — Etude des spécifications 
hollandaises sur le laitier de haut-fourneau 
utilisé conjointement avec le sable. Caractéris- 
tiques du laitier, réalisation du mélange sable- 
laitier, compactage. Intérêt de l’emploi du lai- 
en sous un pavage en briques. — E. 36001. 

p- 

425, Procédé rapide et économique employé 
pour le percement de galeries alimentant en eau 


une centrale á vapeur (Fast driving, low unit 
costs on condensing water tunnels). LEONARD 
(C. K.); Engng News-Rec., U. S. A. (8 juil. 
1954), p. 43, 45-46, 3 fig. — Description des 
travaux de percement de galeries á la centrale 
a vapeur John Sevier (U. S, A.). Etude du site 
et de sa géologie, exécution des galeries de 2,9 m 
de diametre extérieur. Organisation du chan- 
tier : main-d’@uvre et équipement, compre- 
nant notamment deux jumbos. Méthode de 


percement, avancement des travaux. — E. 
36002. 7 p. y 


426. Les centrales hydro-électriques souter- 
raines suédoises (Swedish underground hydro- 
electric power stations). Hacrup (J. F.); Proc. 


ngrs, G.-B. (ac ü 54), vol. 3, n° 2, 


Instn ci 
D 26 fig. — Aperçu historique, concep- 


p. 321-344, 


tion des centrales hydrauliques souterraines : 


et caractéristiques de la prise et des conduites 
forcées. Salle des machines, galeries de fuite et 
bassins d’expansion. Mode de réalisation des 
* barrages. Technique de percement des galeries 
et des salles souterraines. Expériences recueil- 
lies en service. — E. 36003. 36 p. 


429. Emploi de laitier de haut-fourneau gra- 
nulé comme agrégat pour les revétements en 
- béton de ciment dans la construction des routes 
(Verwendung granulierter Hochofenschlacke 
als Zuschlagstoff für Zement-Betondecken im 
Strassenbau), Napvort (J.); Bauplan.-Bau- 
tech., All. (aoüt 1954), n° 8, p. 63-64. — Compte 
rendu de recherches effectuées dans la Répu- 
blique Démocratique allemande. Les récents 
essais ont montré que les bétons de ciment ren- 
fermant comme agrégat du laitier de haut-four- 

‘ neau présentent un certain risque au gel. 
Continuation des expériences pour rechercher 
l’origine de certaines déconvenues enregistrées 
dans l’emploi de laitier de haut-fourneau 
comme agrégat. — E. 36004. 4 p. 
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Documentation technique (87). 919 
430. Etude photoélastique des fondations non 2 fig. -— Définitions, domaine d'aschoaconts 


bomogènes (Spannungsoptische Untersuchung 
nichthomogener Gründungen). Vıpa (K.); 
Bauingenieur, All. (sep. 1954), n° 9, p. 350- 
352, 5 fig. — Détermination photoélastique 
de la répartition des tensions dans un semi 
espace charze à la surface et supposé non 
homog:ne. Etude sur modèle et analogie mathé- 
matique. Caractéristiques des modèles réalisés 
en bakélite. Résultats des essais. — E. 36199. 


6 p. 


431. Vase d’expansion pour installations de 
chauffage (Ausdehnungs-Gefässe für Heizungs- 
anlagen). Norme allemande*DIN 4806 (sep. 
1953), 1 p., 5 fig. — Caractéristiques d’un vase 
d'expansion de 200 litres de capacité. Exécu- 
tion, essais d'étanchéité, schéma de montage. 
— E. 36200. 1 p. 


432. Calcul et exécution des ouvrages por- 
teurs. Cheminées indépendantes et ouvrages de 
méme nature (Berechnung und Ausführung der 
Tragwerke Freistehende Schornsteine und 
gleichartige Bauwerke). Norme Autrichienne 
B. 4006 (21 nov. 1952), 2° edit. modifiee, 6 p., 


111. — BIBLIOGRAPHIE 


‘mode de calcul. Charge due au vent et chocs 


horizontaux. Pression sur le sol. Cheminées en 

maconnerie, en beton et en béton armé. Details 

de construction, caractéristiques du mortier 

oN du béton. Cheminées en acier. — E. 36241. 
Pp. 


433. Siphons pour chaudières à vapeur à 
basse pression (Standrohre für Niederdruck- 
dampfkessel). Norme autrichienne Onorm 
B. 8132, (sep. 1953), 2 p., 7 fig. — Définition 
du siphon, pression de service, hauteur d’eau. 
Caractéristiques de différentes formes de siphons 
Diamètre intérieur du siphon. — E. 36201. 4 p. 


434, Rideaux de palplanches étanches moder- 


nes (Neuartige wasserdichte Betonspundwánde). - 


Zimmer (A.); Bauplan.-Bautech., All. (jan. 
1953), n° 1, p. 10, 10 fig. — Realisation sur les 
chantiers de construction navale de la Bau- 
Union Wismar (All.) de palplanches en béton 
armé réunissant les avantages des palplanches 
métalliques et des anciennes palplanches en 
béton. Etude du mode de réalisation de ces 
palplanches. — E. 36242. 4 p. 


/ r 
Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l'adresse de l’éditeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Technique 
sont priés de s’adresser directement aux éditeurs ou aux librairies pour se procurer les ouvrages qu'ils désirent acquérir; toutefois pour 


les ouvrages édités à Vétranger, il est préférable de les commander par 


l'intermédiaire de librairies spécialisées dans l’importation. 


Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


6, rue Paul-Valéry, Paris-XVI°. 


B-1503. Rhéologie théorique. REINER (M.); 
Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris Fr. 
(1955), 1 vol. (14 X 22 cm), xviii + 187 p., 
62 fig., F 1 960. — Cet ouvrage traduit de Pan- 
glais par J. et M. OUTIN, constitue le livre de 
base pour tous ceux qui s'intéressent aux fon- 
dements mathématiques des phénoménes d'é- 
coulement et de déformation de la matiére. — 
Table des matiéres : Considérations prélimi- 
naires. Cinématique rhéologique. Dynamique 
rhéologique. Equation rhéologique d'état. Le 
liquide de Pascal. Résolution des tenseurs. Le 
solide de Hooke, le liquide newtonien, le sys- 
téme des corps classiques. Transformation des 
tenseurs, contraintes et déformations princi- 
pales, le diagramme de Mohr. Traction simple, 
flexion simple. Considérations sur les dimensions, 
analyse dimensionnelle. Similitude rhéologique. 
Le liquide de Maxwell. Fluage. Le corps de 
Melvin. Post-effet élastique. Amortissement des 
oscillations. Corps linéaires et non linéaires. 
Résistance, rupture, écoulement plastique. Le 
corps de Saint-Venant. Travail des contraintes. 
Conditions d'écoulement de Mises-Hencky. 
Dissipation de l’énergie de déformation. Macro 
et microrhéologie. Lois d'Einstein sur les vis- 
cosités des solutions diluées. Le solide de Bing- 
ham et autres systémes complexes. Viscosité 
volumétrique. Les solides généralisés, viscosité 
de structure, viscosité transversale. Elasticité 
finie, effet de Weissenberg, élasticité transver- 
sale. Théorie dynamique de la résistance des 
matériaux. Importante bibliographie. — 
36203. 


B-1504. Cours de physique industrielle. I. 
Ecoulement des fluides 4 travers :les orifices, 
tuyéres et conduites, cheminées, ventilateurs, 
appareils á jet, transmission de la chaleur. Mon- 
piez (A.); Edit. : Gauthier-Villars, qual des 
Grands-Augustins, 55, Paris, Fr. (1954), 2° edit. 
1 vol. (16,5 x 25 cm), x + 685 p., 196 fig., 
F 4800. — Ce livre couronné par l’Académie 
des Sciences constitue un ouvrage de fonds et 
de référence appelé á rendre de grands services 
aux techniciens. — I : Ecoulement permanent 
des gaz et des vapeurs a travers les orifices, 
tuyéres et conduites. Appareils a déplacer les 
gaz. Mesure des vitesses et des débits. — Equa- 


2 


tions générales, caractéristiques des tuyères, 


écoulement à poids spécifique constant à tra- 
vers les orifices et ajutages. Ecoulement à poids 
spécifique constant dans les conduites. Etude 
des pertes de charges : frottement, changements 
de direction ou de section, résistances diverses. 
Écoulements à poids spécifique variable dans 
les conduites. Appareils servant à déplacer les 
gaz : cheminées, ventilateurs, appareils à jet. 
Mesure des pressions des vitesses et des débits. 
— Ii : La chaleur. Ses différents modes de trans- 
mission (par mélange, par conductibilité, par 
rayonnement, par convection); sa transmission 
à travers une paroi (températures uniformes et 
températures variables). Equation générale de 
la transmission par mélange. Cefficients de 
conductibilité, loi de Fourier, définition de la 
transmission par rayonnement, loi de Lambert, 
loi de Kirchhoff, loi de Stéphan. Convection 
naturelle et convection forcée. Transmission 
à travers une paroi entre deux milieux à tempé- 
ratures différentes mais invariables le long de la 
paroi, transmission à travers une paroi entre 
fluides en mouvement et à températures varia- 
bles le long de la paroi. Transmission de la 
chaleur en régime variable. Tables et tableaux. 
— E. 36557. 

B-1505. La lutte contre la corrosion dans les 
industries chimiques et pétro-chimique aux 
U. S. A. — Edit. : Organisation Européenne 
de Coopération Economique (0. E. C. E.), 
2, rue André-Pascal, Paris, Fr. (1954), Mission 
d' Assistance techn. n° 130, 1 vol. (15,5 x 24 cm) 
151 p., fig., nombr. réf. bibl. — F 420, — Compte 
rendu de la mission envoyée par PO. E. C. E. 
aux U. S. A. en 1953. — Organisation de la 
recherche sur les produits anti-corrosifs aux 
U. S. A. — Róle des bureaux d'études dans la 
lutte contre la corrosion. — Essais de corrosion 
et inspection des matériaux. Techniques de 
protection : revétements protecteurs, protec- 
tion cathodique lutte contre la corrosion dans 
l’industrie du pétrole. Matériaux anti-corrosifs 
et résistant à la chaleur : aciers, alliages spéciaux, 
matériaux et alliages non-ferreux. Matériaux 
non métalliques et « cermets » ; matériaux miné- 
raux, ciments, matiéres plastiques, bois. — 


E. 36558. 


B-1506. La pratique du soudage oxyacétylé- 
nique et des techniques connexes. Leroy (A.), 


Evrarp (M.), HERBEMONT (G. d’); Institut de 
Soudure, Publication de la Soudure Autogéne, 
19, rue d'Amsterdam, Paris, Fr. (1955), 1 vol. 
(13,5 x 21 cm) 342 p., 212 fig. — Cet ouvrage 
qui constitue un ensemble très complet est 
appelé à rendre de précieux services aux usa- 
gers de la flamme oxyacétylénique, qu’il s’a- 
gisse de l'ingénieur, du contremaítre ou du pra- 
ticien, de l’industriel ou de l’artisan. — Géné- 
ralités. Matières premières. Matériel de sou- 
dage oxyacétylénique : chalumeaux, détendeurs, 
organes de sécurité. Description des méthodes 
de soudage, qualités et défauts des soudures, 
contrôle du soudage et essais des soudures. Sou- 
dage des divers métaux et alliages : aciers non 
alliés, faiblement ou fortement alliés, fonte, 
nickel, cuivre, aluminium. Métaux et alliages 
divers. Oxycoupage et techniques connexes. 
Dispositifs de guidage, machines d'oxycoupage, 


dérivetage, détubage, usinage à l’oxygène, 


oxycoupage sous l’eau. Soudobrasage. Rechar- 
gements et applications diverses de la flamme : 
soudobrasage des aciers, des fontes, des métaux 
non ferreux. Métallisation et plastication au 
pistolet, trempe superficielle, décapage à la 
flamme, soudage au gaz par pression. Applica- 
tions diverses des flammes oxyacétyléniques et 
aéroacétylénique. Bibliographie. — E. 35897. 


B-1507. Le progrès industriel. Sa mesure. 
Son application. Rosin (M.); Editions OCIA, 
3, rue Cardinal-Mercier, Paris, Fr. (1955), 1 vol. 
(14 x 22 cm), 208 p., 7 fig., F 1 000, — Guide 
pratique de productivité ä Pusage du chef et 
des agents de l’entreprise. — Exposé des notions 
fondamentales sur la productivité, le progrès 
technique et le progrès social. Les interventions 
économiques : possibilités et limites de l’inter- 
vention des pouvoirs publics, róle du chef d’en- 
treprise, importance croissante du prix de 
revient. La pratique de la productivité. Produc- 
tivité par étalement des frais fixes et par Pac- 
tion sur les dépenses variables. La productivité 
et le facteur humain : évolution du salaire 
classique; du salaire à l’intéressement.— Biblio- 
graphie. — E, 36056. 


B-1508. Recherches sur les bétons de bar- 
rage. Résultats obtenus avec addition de Frio- 
plast. I. Société SIKA, 164, rue du Faubg. 


LES A 


= 


© Saint-Honoré, Paris, Fr. (1952), 1 vol. (21 x 
27 cm), 89 p., nombr. fig. — (Extraits de divers 


comptes rendus d’essais, réunis par A. AMMAN 


de la firme Kaspar Winkler et Cie, Zurich- 


Altstetten). — Essais effectués par différents 
_ grands chantiers de construction et Labora- 
- toires. — Amélioration de la résistance au gel 
des bétons de barrage par l’emploi du Frioplast 
qui par son action plastifiante sur le béton 
réduit le rapport e/c et agit en même temps 
comme entraîneur d’air. Amélioration de l’im- 
_ perméabilité et accroissement des résistances. 
Indications sur l’emploi du Frioplast pour les 
_ barrages de la Möll, du lac Blanc, de Dressen 
et de Moser, en Autriche, de Pieve di Cadore, 
de Val Grisanche, en Italie. — E. 36160. 


B-1509. Livre de l’eau. Guide pratique à 


_ l'usage des ingénieurs et des techniciens. II. — 
Edit. : Centre Belge d’Etude et de Documenta- 


tion des Eaux, 2, rue A. Stévart, Liége, Belgi- 
que (1955), 1 vol. (15 X 21 cm), 269 p., nombr. 
fig., 1 pl. h.-t., réf. bibl. — I: L’eau et l’homme 
dans la nature. Le cycle de l’eau, rôle de l’eau 
dans l’économie humaine. Principe de la géo- 
logie des eaux souterraines. Géologie des nappes 
aquifères. Les eaux continentales, l’eau des 
lacs, l’eau et la géographie du peuplement et 
_ de l'habitat. — II : Etudes hydrauliques. Cap- 


tage. Principes de l’hydraulique des eaux sou- 


terraines. Procédés de captage. Principes de 
Vemmagasinement des eaux de distribution, 
transport de l’eau en conduites. — III : Ana- 
lyse des eaux potables. Dosage. — E. 36244. 


. B-1510. Technique du soudage (Welding for 

- engineers). Opin (H.), Funk (Ed. R.), WULFF 
(J.); Edit. : John Wiley and Sons, Inc., 440 
Fourth Avenue, New-York 16, N. Y., U. S. A, 
(1954), 1 vol. (14,5 X 22 cm), ix + 430 p.. 
nombr. fig., réf. bibl., $ 7.50. — Cet ouvrage 
reproduit l’essentiel du cours professé au Mas- 
sachusetts Institute of Technology et expose 
- de façon détaillée les principes fondamentaux de 
Part et de la science du soudage. — Classifica- 
tion et étude des divers procédés de soudage a 
froid, á chaud, sous pression, par résistance. 
Réactions métallurgiques dans le soudage par 
résistance. Chaleur et température pendant les 
opérations de soudage par fusion, caractéristi- 
ques du soudage oxyacétylénique et du sou- 
dage à Parc électrique. Description des électro- 
des. Soudage avec source chimique de chaleur. 
Technique du brasage et applications. Effets 
mécaniques résultant du soudage : retrait, ten- 
sions résiduelles. Principes du contróle et de 
l’essai des soudures, — E. 35875. 


B-1511. Bâtiments agricoles (Farm bui- 
dings). CAFTER (D. C.); Edit. : John Wiley and 
Sons, Inc., 440 Fourth Avenue, New-York 16, 
N. Y., U. S. A. (1954), 4 édit., 1 vol. (15 x 
23,5 cm), vii + 291 p., nombr. fig., $ 5.50. — 
Cet ouvrage est destiné aux étudiants des 
écoles d’Agriculture aux Etats-Unis et s’ap- 
plique aussi bien aux petites qu'aux grandes 
exploitations. — Exposé de l’organisation des 
bâtiments agricoles suivant l’importance et les 
conditions locales; étude des matériaux sus- 
ceptibles d’être utilisés pour la construction de 
ces bâtiments : bois, produits dérivés du bois, 
éléments de maçonnerie, béton, éléments pré- 
fabriqués. Constitution des bâtiments agricoles, 
suivant leurs usages. Calcul des prix et des quan- 
tités de matériaux nécessaires. Etude des lai- 
teries, étables et écuries, porcheries, poulail- 
lers, granges, magasins à fourrage et silos à 
grains, bâtiments d’habitation. Etablissement 
du devis de construction. Entretien. Problèmes. 
— E. 35112. 


B-1512. Technique de la construction des 
routes (Highway engineering). Hewes (L. 1.), 
Oczessy (Cl. H.); Edit. : John Wiley and Sons, 
Inc., 440 Fourth Avenue, New-York 16, N.Y., 
U. S. A. (1954), 1 vol. (15 x 23,5 cm), xi + 
628 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl., $ 8.00. 
— Plutöt qu’un manuel, cet ouvrage est une 
étude critique de la technique de construction 


des routes à grand trafic modernes, et des nom- 
breux problemes qu'elle souléve. — Examen des 
différents syst¢mes de réseaux routiers, organi- 
sation des études préliminaires, problemes éco- 
nomiques et financiers. Procédés topographi- 
ques de levés de plans et de nivellement. Etude 
du tracé de la route et méthodes employées 
pour assurer un drainage convenable. — Etude 
du sous-sol des fondations de la route; cons- 
truction proprement dite de la chaussée. Réali- 
sation du revétement suivant les diverses solu- 
tions adoptées, macadam, bitume, béton. 
Etude des méthodes d’entretien. — 35889. 


B-1513. Barrages et ouvrages de régulation 
(Dams and control works). McKay (D.); Dex- 
HEIMER (W. A.); U. S. Departm. Inter., Bur. 
Reclamat., Superintendent of Documents, 
U. S. A. Government Printing Office, Washing- 
ton 25, D. C., U. S. A. (1954), 3° édit., 1 vol. 
(24 x 30 em), v + 218 p., nombr. fig., $ 2.15. 
— La présentation de cet ouvrage a été sim- 
plifiée par rapport á celle des éditions précé- 
dentes, ce qui en facilite la lecture et l’étude 
sans restreindre l’intérét des questions traitées. 
— Principales caractéristiques et détails de 
construction des grands barrages américains : 
Hungry Horse, Grand Coulee, Hoover, Shasta, 
Roosevelt, Arrowrock, Davis, Green Moutain, 
Medicine Creek. — Construction des barrages 
depuis le relevé topographique jusqu’ä la réa- 
lisation proprement dite. Caractéristiques des 
évacuateurs de crues et des vannes. — E 
34709. 


B-1514. Normes de PA, S. T. M. concernant 
les agrégats minéraux, le béton et les matériaux 
non bitumineux pour revétements routiers. 
Spécifications, méthodes d’essais, definitions 
(A. S. T. M. standards on mineral aggregates, 
concrete, and nonbituminous highway mate- 
rials. Specifications, methods of testing, defini- 
tions). Edit. : American Society for Testing 
Materials, 1916 Race St., Philadelphia 2, Pa., 
U. S. A. (déc. 1954), 1 vol. (15 X 22,5 cm), 
xi + 339 p., nombr. fig. — Projets de spécifica- 
tions concernant les agrégats entrant dans la 
composition du béton. Spécifications relatives 
aux gros agrégats pour la construction des 
routes, aux pierres concassées, aux gravillons. 
Méthodes d’essais, analyse granulométrique des 
agrégats grossiers et fins. Projet de spécifica- 
tion concernant le béton manufacturé, les pro- 
duits d'addition entraineurs d'air, l’emploi de 
cendres volantes dans le béton de ciment 
Portland. Méthodes d’essais du béton. Pavages 
en briques et pavés en bois pour revétements 
routiers. Matériaux pour le remplissage des 
joints. — E. 35528. 


B-1515. Manuel pour la préparation et l’exé- 
cution des dessins relatifs á la confection et á la 
pose des armatures dans les ouvrages routiers en 
béton (Manual of standard practice for detailing 
reinforced concrete highway structures). Edit. : 
American Concrete Institute, 18263 West 
McNichols Road, Detroit 19, Michigan, U.S. A. 
(1953), 1 vol. (22 x 28 cm), 41 p., nombr. fig., 
$ 2.75. — Règles relatives à la préparation des 
dessins, indications relatives aux differentes 
opérations de réalisation des armatures; exem- 
ples d’applications pour divers types d'ouvra- 
ges : culées, piles, tabliers, ponts en arc, murs 
de souténement, ponceaux. — E. 34809. 


B-1516. Manuel des tuyaux en béton. 
(Concrete pipe handbook). Peckworrn (H. F.); 
Edit. : American Concrete Pipe Association, 
228 N°. La Salle Street, Chicago 1, Illinois, 
U.S. A. (1951), 1 vol. (14 x 22 cm), vii + 440 p. 
nombr. fig., réf. bibl. — Destiné aux fabricants 


et aux utilisateurs de tuyaux en béton, cet’ 


ouvrage contient les renseignements techni- 
ques essentiels de construction et d’emploi, 
réunis en un seul volume. Description des diffe- 
rentes sortes de tuyaux en béton. Procédés de 
fabrication. Spécifications et essais de réception 
des tuyaux en béton. Préparation du terrain 
destiné à recevoir les conduites. Recommanda- 


a eT DURE D Ur D ON OT TE 
Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 93, septembre 1955. — DR 


f 


tions concernant la profondeur a laquelle il 
convient d’enterrer les tuyaux et l'épaisseur des 
couches qui doivent les recevoir. Ecoulement 
de l’eau dans les conduites en béton. Formules 
et coefficients hydrauliques. Canalisations 
d'égouts. Conduites en béton armé, ponceaux: 
En appendice : Spécifications américaines pour 
les conduites en béton. — E. 35752. 


B-1517. Manuel pour le calcul et la construc- 
tion des charpentes métalliques rigides (Steel 
rigid frames manual design and construction). — 
Korn (M. P.); Ed. : J. W. Edwards, Publisher, 
Inc.,, Ann “Arbor, Michigan, U. S. A. (1953), 
1 vol. (22 x 28,5 cm), xii + 170 p., 195 fig.. 
$ 4.50. — Cet ouvrage constitue une synthèse 
des conférences prononcées par l’auteur pen- 
dant de nombreuses années devant différentes 
associations professionnelles et dans des Uni- 
versités. — Différence entre la charpente rigide 
métallique et Parc. Calcul d'une charpente 
rigide; choix du type de charpente : comparai- 
son entre la charpente rivée et la charpente 
soudée. Fabrication des éléments en atelier. 
Equations pour les charpentes rigides á travée 
unique. Tables. Calcul des charpentes á travées 
multiples. Étude de la déformation des char- 
pentes. — Exemples de réalisations de charpen- 
tes rigides pour des bátiments de grandes 
dimensions, des ponts, des chantiers naval; 
auditorium de Denver, entrepót de 60,95 m de 
portée á Long Island, bátiments industriels des 
usines Philipps ä Eindhoven (Pays-Bas), docks 
de Boston. — E. 35015. 


B-1518. Maconnerie en briques armées. Cal- 
cul des efforts transversaux (Reinforced brick 
masonry and lateral force design). PLUMMER 
(H. C.), BLUME (J. A.); Edit. : Structural Clay 
Products Institute, 1520 18th Street N. W., 
Washington 6 D. C., U. S. A. (1953), 1 yol. 
(15 x 23 cm), vii + 271 p., nombr. fig., $ 4.95. 
— Apercu historique, caractéristiques de la 
maconnerie armée réalisée en briques. Étude de 
la resistance aux différents efforts. Cisaillement, 
adhérence et ancrage. Bases de calcul : charges 
permanentes et surcharges, efforts transver- 
saux, pression du vent, efforts produits par les 
séismes. Etude des structures résistant aux 
efforts transversaux, contraintes admissibles. 
Murs de maçonnerie armée : sections, épaisseurs, 
murs de cisaillement. Spécification concernant 
la construction de maconnerie. Exécution des 
travaux, matériaux, main-d’ceuvre, construc- 
tion par temps froid, échafaudages, travaux de 
peinture, réparations et entretien. — Appendice 
A : Prescriptions du code de la construction 
concernant la résistance des bátiments aux 
efforts transversaux. — Appendice B : Calcul 
des poutres et de dalles armées constituées de 
briques. — Bibliographie. — E. 35113. 


B-1519. Les installations d'énergie hydrauli- 
que (Hydro power engineering). DOLAND (J. J.); 
Edit. : The Ronald Press Company, 15 East 
26 th Street, New-York 10, N. Y., U. S. A. 
(1954), 1 vol. (16,5 x 23,5 cm), vi + 209 p., 
nombr. fig., $ 7.50. — Cet ouvrage constitue 
un cours qui s'adresse aux éléves des grandes 
écoles et aux ingénieurs civils; son but est de 
fournir des indications pratiques pour le calcul 
et l’etablissement des plans d'installations 
hydroélectriques. — Apercu sur le développe- 
ment de l’énergie hydraulique, la consomma- 
tion d’énergie, la production d'énergie hydrau- 
lique aux U. S. A. — Notions fondamentales 
pour l’étude de l’énergie hydraulique : l’eau en 
tant que source d'énergie, l’&quation hydrody- 
namique, la hauteur de chute, le rendement 
d’une installation hydroélectrique. Description 
des divers types de turbines hydrauliques. 
Généralités sur les centrales hydroélectriques, 
particularités de construction des centrales 
enterrées. Calcul de Pécoulement, courbe de 
débit et de charge, volume de retenue : classi- 
fication des turbines hydrauliques. Choix du 
type de turbine, régime, rendement, cavitation. 
Calcul des installations : nombre et capacité 


B-1520. Comptes rendus de la trentième As- 
semblée annuelle de Association des Fonction- 
naires du Service des Routes des Etats de l’At- 
lantique Nord (Proceedings of the Thirtieth 
annual Convention). Association of Highway 


Officials of the North Atlantic States, 1035 Park- 


way Ave. Trenton, N. J., U. S. A. (1954), 
1 vol. (15,5 x 23 cm), 253 p., fig. — Texte des 
exposés présentés á cette 
tenue les 10, 11 et 12 mars 1954 à Washing- 


ton. — Transports et conditions économiques, 


effets des charges roulantes sur les revétements 


routiers, évolution des revétements rigides et 
souples. Routes á péage, financement des auto- 
routes. Discussion sur la réglementation du 
transport routier des marchandises. — E. 34973. 


B-1521. Comptes rendus de la Conférence sur 
la stabilisation des sols (Proceedings of the 
Conference on soil stabilization). Massachusetts 
Institute of Technology, Soil Stabilization, 
Laboratory, Room 1-339, Cambridge 39, 
Massachusetts, U. S. A. (1952), 1 vol. (21,5 x 
27,5 em), iii + 311 p., nombr. fig., $ 4.00. — 
Le present rapport donne le texte de vingt-six 
exposés suivis de discussions, qui ont été pré- 
sentés à la Conférence sur la stabilisation des 
sols qui s'est tenu en juin 1952 á cet Institut. 
— Emploi de la chaux ou du chlorure de cal- 
cium comme produit d'addition, modification 
des rapports sol-eau par procédés chimiques, 
solidification chimique des sols. Stabilisation 
par procédés électriques dans les travaux de 
terrassements et de fondations. Stabilisation 
des talus, effet du compactage. Recherches 
anglaises sur l’incorporation de produits d’ad- 
dition au sol. Stabilisation mécanique. Techni- 
que de stabilisation dans la construction des 
routes, des aéroports, des fondations. Stabili- 
sation des fondations de barrages. — E. 35283. 


B-1522. La transmission de la chaleur (Heat 
transmission). Mcapams (W. H.); Edit. 
McCraw-Hill Publishing Company Ltd. 
McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres, E. C. 4., G.-B. (1954), 3° édit., 1 vol. 
(16 x 23,5 cm), xiv + 532 p., nombr. fig., 
s. 61/. — Au cours des dix derniéres années 
d'importantes recherches et de nombreux pro- 
srös ont été effectués en matiere de transmis- 
sion de la chaleur. La troisiéme édition de cet 
ouvrage tient compte des progrés récents réali- 
ses dans ce domaine. — Etude des phénoménes 
calorifiques, de la conduction, de la transmis- 
sion de chaleur par rayonnement. — Etude de 
Pécoulement des fluides, en vue de son applica- 
tion aux problémes du chauffage, de la convec- 
tion naturelle et de la convection forcée. Theorie 
du chauffage et de la réfrigération par canali- 
sations intérieures et extérieures. Echangeurs, 
Écoulements á grande vitesse. Emploi des gaz 
raréfiés. Condensation. Ebullition des liquides. 
Applications à Pétude des systèmes de chauf- 
fage et de réfrigération. Chacun des chapitres 
est suivi de nombreux exemples et problèmes. 
En appendice : nombreux tableaux pratiques. 
— Importante bibliographie. — E. 35672. 


B-1523. Mécanique des fluides avec applica- 
tions techniques (Fluid mechanics with enginee- 
ring applications). DAUGHERTY (R. L.), INGER- 
soLL (A. C.); Edit. : McGraw-Hill Publishing 
Company Ltd., McGraw-Hill House, 95 Far- 
ringdon Street, Londres, E. C. 4, G.-B. (1954), 
se édit., 1 vol. (16 X 24 cm), xiii + 472 p., 
nombr. fig. — s. 50/. — Cet ouvrage constitue 
un cours destiné aux étudiants des grandes 
écoles. — Propriétés des fluides, pression, ciné- 
matique et dynamique de l’ecoulement des 
fluides, mesure de l'écoulement, pertes dues au 
frottement dans les conduites, écoulement uni- 
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forme et non uniforme dans les canaux ouverts. 


coulement turbulent. forces s’exerçant sur 
les corps immergés. Etude des turbines, des 
pompes, des accouplements hydrauliques et 
des convertisseurs de couple. Notions d'hydro- 
dynamique, vitesse d’une onde de pression, 
dimensions des tuyaux en fonte et des tuyaux 
en acier et en fer forgé. Chaque chapitre est 
suivi d’exemples et d’exercices pratiques. — 
E, 35232, 


B-1524. Calcul des constructions en beton 
(Design of concrete structures). URQUHART 
(L. Ch.), O’Rourke (Ch. Ed.), WINTER (G.); 
Edit. : McGraw-Hill Publishing Company Ltd., 
McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres, E. C. 4, G.-B. (1954), 5° édit., 1 vol. 
(15,5 x 23,5 cm), ix + 508 p., s 53/6. — Cette 
nouvelle édition a été complètement remaniée 
pour tenir compte des améliorations et modifi- 
cations intervenues au cours des quinze der- 
niéres années dans les rigles de calcul. Elle 
concerne toutes les constructions ordinaires en 
béton armé, ä l’exception de certains types de 
constructions, tels que les voiles minces. Carac- 
téristiques du béton ordinaire : ciments, agré- 
gats, dosage, malaxage, mise en ceuvre, traite- 
ment aprés prise. Effet du gel, produits d'addi- 
tion. Resistance, élasticité, écoulement plas- 
tique, retrait, poids, resistance au feu. Carac- 
teristiques générales du beton armé : armatures, 
coefficient d’expansion, module d'élasticité, 
adhérence entre béton et armature. Calcul des 
poutres et dalles en béton armé. Contraintes 
unitaires admissibles. Tables pour poutres 
rectangulaires. Dalles appuyées sur deux ou 
sur quatre côtés. Contraintes dues à l’adhérence. 
Calcul des poteaux. Poteaux frettés : poteaux 
à armature longitudinale. Théorie des contrain- 
tes de flexion et des contraintes normales. 
Poutres et charpentes continues. Méthode de 
Mohr. Tables des moments d’encastrement. 
Portées effectives, moments d'inertie. Semelles : 
force portante des sols, caractéristiques des 
divers types de semelles. Bátiments en béton 
armé : planchers et couvertures, murs et eloi- 
sons, escaliers. Murs de souténement : poussée 
des terres, stabilité externe, drainage. Ares : 
étude des divers types, theorie des ares ä deux 
articulations, des arcs encastrés. Tables des 
moments et des réactions. Articulations dans 
les ouvrages en béton armé. Calcul des ponts : 
caractéristiques des divers types de ponts. 
Evolution récente dans le calcul des éléments 
en béton : exposé des méthodes de calcul. 
Principes de la construction en béton précon- 
traint. Tables et diagrammes. — E. 35233. 


B-1525. La technique sanitaire et l'hygiène 
publique (Public Health engineering). Isaac 
(P. C. G.); Edit. : E and F. N. Spon Ltd., 
15 Bedford Street, Strand, Londres, W. E. 2, 


G.-B. (1953), 1 vol. (145 x 23 cm), 
xvii + 277 p., 133 fig., nombr. réf. bibl. — 
s. 36/ — Cet ouvrage destiné aux étudiants, 


sera également utile aux experts, ingénieurs 
et entrepreneurs pour qui il: constituera un 
précieux aide-mémoire. — Les eaux pluviales : 
captage de ces eaux, leur qualité, leur examen 
physique, chimique et bactériologique. Trai- 
tement des eaux : purification, filtrage, stéri- 
lisation, désodorisation, déminéralisation, dé- 
sinfection; les adductions d’eau, les réseaux 
d'égouts. Pollution des fleuves et rivières; 
traitement des eaux usées industrielles et de 
la pollution atmosphérique. Chauffage urbain. 
E. 35449. 


B-1526. Calcul des ouvrages d'irrigation et 
des ouvrages hydrauliques. 1 : Principes gene- 
raux de calcul des ouvrages hydrauliques 
(Irrigation and hydraulic design. I : General 
principles of hydraulic design). LELIAVSKY (S.); 
Edit. : Chapman and Hall Ltd, 37 Essex 
Street, W. C. 2, G.-B. (1955),1 vol. (19 x 25 cm), 
xiv + 492 p., 274 fig., 40 fig. h.-t., s 126/— 
nombr. ref. bibl. — Ce livre, qui est l’œuvre 
d’un hydraulicien expérimenté, sera suivi de 


. liques et étudie en particulier les phénomènes 


deux autres volumes. — Jl expose les bases ve a 
fondamentales du calcul des ouvrages hydrau- ah Rhee 
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de filtration dans les sols de fondations granulés 
d’ouvrages hydrauliques, l’erosion, et Pécou- 
lement uniforme et non uniforme dans les 
canaux et rivières. Table des matières : La 
filtration de l’eau en tant que facteur interve- 
nant dans le calcul des ouvrages hydrauliques, — 
filtration á travers un sol perméable, calcul 
des radiers, problèmes de Khosla et de Pavlov- 
sky, diagrammes des réseaux des lignes de - y 
courant. Effet de la temperature. Étude de 
Pérosion. Solutions découlant de constatations = 
faites sur des ouvrages existants. Essais sur 
modèle. Caractéristiques du phénomène de 
ressaut. Hydraulique des canaux et des riviéres: 
écoulement uniforme, évolution des principes 
généraux, le frottement hydraulique à la 
lumière des conceptions modernes sur la tur- 
bulence. Ecoulement non uniforme et analyse 
de la courbe de remous. Exemples de calcul … 
et exposé des différentes méthodes. — E. 35535. _ 


B-1527. Traité d’hydraulique appliquée (A 
treatise on applied hydraulics). ADDISON (H.); : 
Edit. : Chapman and Hall. 37 Essex Street, 
Londres, W. C. 2, G.-B. (1954), 4* édit., 1 vol 
(14 +.22,5 cm), viii + 724 p., 495 fig., s. 56/. — 

Cet ouvrage constitue un excellent cours 4 
Pusage des élèves des grandes écoles, mais il 
offre en outre l’avantage de présenter un apercu © 
complet des résultats des recherches les plus 
récentes, de fournir une bibliographie très 
étendue, et de donner la description d’installa- _ 
tions très modernes. — I : Principes fondamen- 
taux de l’hydraulique : propriétés des liquides 
au repos et en mouvement, écoulement ae 7 
travers des orifices ou au-dessus de déversoirs, 
écoulement en conduites fermées et en canaux — 
ouverts, pression dynamique des liquides, ; E 
mouvement radial et rotatif. — 11 : Applica 


3 


tions pratiques : tuyaux et conduites, régula- VU 
tion du débit de l’eau dans les conduites, = = 
machines hydrauliques, caractéristiques des = en 
turbines, construction et rendement, vitesse + 


spécifique, cavitation, choix du type de turbine. 
Etude des pompes; classification des divers 
types de pompes : à piston, rotatives, centri- 
fages, à hélice. — Les dispositifs hydrauliques — 
de transmission et d’accumulation de l'énergie. 
Équipements de mesure utilisés en hydraulique. 
Nombreux exemples numériques et exercices 
relatifs aux questions traitées dans chaque 
chapitre. Tables de conversion. — E. 35527. 


B-1528. Calcul des constructions (Structural 
analysis). FISHER Cassie (W.); Edit. : Long- 
mans, Green and C°, 6 et 7 Clifford Street, 
Londres, W. 1, G.-B. (1954), 2° édit., 1 vol. 
(14,5 x 22 cm), xi + 269 p., nombr. fig., s. 18/. 
~ Cette édition tient compte des progrès les 
plus récents en matiére de méthodes de calcul 
des systèmes hyperstatiques. A ce point de 


vue Pouvrage sera d'une grande utilité aux i + 
étudiants ainsi qu’aux ingénieurs-construc- RE * 
teurs, déjà familiarisés avec les théories rela- FS 
tives au calcul des systèmes hyperstatiques. N 
Il expose, au moyen d’exemples de difficultés TE 
croissantes, l’emploi des méthodes connues et na 


des méthodes nouvelles. Définition des systèmes 
statiquement indéterminés. Méthodes des sur- 
faces de moments. Méthode d’énergie de défor- 
mation élastique. Arcs à deux articulations 
et arcs encastrés. Méthode de Mohr. Méthode 
de répartition des moments. Analogie de 
colonne. Lignes d’influence pour les systemes 
continus. Etudes sur modeles. — E. 35753. 


B-1529. Caleul, dimensionnement et essais 
des éléments en béton armé (Calculation, 
design and testing of reinforced concrete). 
Rao (K. L.); Edit. : Sir Isaac Pitman and 
Sons, Pitman House, Parker Street, Kingsway, 
Londres, W. C. 2, G.-B. (1953), 2° édit., 1 vol, 
(14 x 22,5 em), xiii + 424 p., 235 fig., s. 35/. — 
Cet ouvrage constitue un cours à l’usage des 
élèves des grandes écoles. : Principes : 
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Matériaux constitutifs du béton, dosage des 
éléments. Propriétés du béton. Poutres mixtes : 
répartition des charges, fibre neutre. Poutres 
á simple ou á double armature. Cisaillement. 
Adhérence de l’armature. Poutres en T. 
Poteaux. Flexion et compression combinées. 
Beton précontraint. Calcul des contraintes 
dans les poutres précontraintes. Fléches dans 
les poutres en béton ordinaire ou précontraint. 


— 11 : Essais : Essais des matériaux : ciment, 
agrégats. Essais technologiques du beton. 
* Essais de poutres et de structures. — III : 


Caleuls simples de differents elements : de 
construction Planchers de bätiments et 


- tabliers de pont. Poteaux, fondations et pieux. 


Murs de souténement. Réservoirs et cháteaux 
d'eau. Silos. Cheminées. Charpentes rigides. 
Couvertures en voiles minces. Précautions á 
prendre pour obtenir un béton de bonne qualité. 
Vibration, mise en place de l’armature, joints 
de construction. Tendances actuelles dans la 
confection du béton. Tables, méthode de 
répartition des moments. Procédé par tátonne- 
ments de répartition des charges dans les 
réservoirs circulaires. — E. 35114. 


_B-1530. Petit dictionnaire international de 
mecanique et de geologie. Anglais, frangais, 
allemand, espagnol (Concise international 
dictionary of mechanics and geology. English- 
French-German-Spanish). (COOPER (S. a 
Edit. : Cassell and Company Ltd, 37/38 St. 
Andrew’s Hill, Londres, E. C. 4, G.-B. (1949), 
1 vol. (12 x 19 cm), viii + 400 p., s. 12/6. — 
Cet ouvrage est appelé ä rendre de grands 
services aux mécaniciens, ingénieurs, fabricants. 
Ils y trouveront la plupart des termes techni- 
ques de mécanique et des expressions utilisées 
pour la description des pieces de machines, 
ainsi que celles relatives á la houille, au fer, á 
Pacier, aux alliages, aux minéraux, de méme 
que les termes utilisés en géologie. Une place 
a été faite également aux réactifs chimiques 
et á un grand nombre d'expressions scientifi- 
ques, notamment dans le domaine du traite- 
ment des métaux, aux pieces d'automobiles 
et de cycles, aux termes utilises en mathéma- 
tiques, aux unités de mesures, aux outils, 
instruments de dessin et aux diverses essences 
de bois de construction. — E. 35606. 


B-1531. Détails de réalisation technique 
pour Parchitecte. II. (Architects? working 
details). Boyne (D. A. C. A.); Edit. : The 
Architectural Press, 9-13, Queen Ann’sGate, 
Wesminster, Londres, S. W. 1, G.-B. (1954), 
1 vol. (22,5 x 30 cm), 160 p., nombr. fig. — 
Cet ouvrage est un recueil de photographies 
et de dessins cotés montrant cóte ä cöte la 
realisation architecturale dans son aspect 
définitif et les détails techniques de chaque 
élément. Photographies et dessins de fenétres, 
portes, escaliers, murs, cloisons, toitures, 
plafonds, balcons, passages couverts et auvents, 
installations de chauffage, d'éclairage et 
différents aménagements de bureaux, biblio- 
thèques, salles de conférences, vitrines, guichets, 
boutiques, bureaux d’études. — E. 34911. 


B-1532. Catalogue des modules. I. The 
Modular Society Ltd, 22 Buckingham Street, 
Londres, W. C. 2., G.-B. (jan. 1955), 1 vol. 
(24 x 29,5 em), 15 p., nombr. fig. — Définition 
des notions fondamentales : systeme modu- 
laire, module, coordination modulaire. Systéme 
de classification des fiches du catalogue. Char- 
pentes métalliques, murs rideaux, panneaux 
pour couvertures et cloisons, panneaux de 
revétement, panneaux isolants, dalles préfa- 
briquées en béton pour parements, plafonds 
suspendus, éléments de cloisons, murs, pan- 
neaux pour toitures. — E. 35259. 


B-1533. Introduction au voile mince en 
treillis. Procédé de construction économique 
pour la couyerture de locaux de grandes dimen- 
sions et offrant une grande variété de solutions 
(Lattice shell. An economical structural 
system for roofing large spaces giving adapta- 
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bility in design). Ove Arup and Partners, 
8 Fitzroy Street, Londres W. 1, G.-B., 1 broch. 
(33 x 22,5 cm), 11 p., 26 fig. — Brochure 
montrant les réalisations obtenues par l’emploi 
de treillis tubulaires métalliques servant de 
support á un revétement en voile mince. 
Caractéristiques du voile mince, principe des 
systémes triangulés, avantages de ce procédé de 
construction et applications. — E. 34360. 


B-1534. Les ponts (Bridges). KHADILKAR 
(C. H.); Edit. : Good Companions, Book- 
sellers and Publishers, Baroda, Inde (1952), 
1 vol. (14,5 x 23 cm), viii + 120 p., 52 fig., 
4 fig. h.-t., 21 ref. bibl., Rs. 6-0. — L’ouvrage 
s'adresse aux jeunes ingénieurs et constitue 
une introduction á la science de la construction 
des ponts. — Généralités. Emplacement. 
Détermination du débit de la riviére 4 l’empla- 
cement du pont. Influence des pluies. Procédé 
de détermination de la longueur d’un pont. 
Distances entre appuis du point de vue des 
considérations économiques. Réalisation des 
fondations, étude du sol de fondation. Caissons 
pneumatiques, fondations sur pieux. Culées. 
Murs en ailes, piles. Largeur de la chaussée, 
du trottoir. Constitution du tablier. Calcul des 
ponts routiers en fonction des charges. Charges 
permanentes et mobiles, efforts et contraintes 
agissant sur les ponts. Description des divers 
types de ponts : à poutres droites, en arc, 


suspendus. Accès. Réalisations de ponts 
construits par des ingénieurs indiens. — 
E. 34804. 


B-1535. Agenda du béton — 1955 — Manuel 
de la construction en béton et en béton armé 
et des domaines connexes. I. II. — (Beton 
Kalender — 1955 — Taschenbuch für Beton- 
und Stahlbetonbau sowie die verwandten 
Fächer). — Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn, 
169 Hohenzollerndamm, Berlin-Wilmersdorf, 
All. (1955), 2 vol. — t. I : (10,5 x 15 cm), 
xxiii + 752 + xxvi p., 1228 fig., DM. 16. — 


Tables mathématiques. Géométrie. Aciers, 
tables pour les profilés. Pierres naturelles et 
agglomérés. Bois de construction. Béton, 


mortier. Contróle des matériaux utilisés dans 
la construction en béton et en béton armé. 
Résistance des matériaux. Statique. Dimen- 
sionnement des éléments en béton armé et 
des éléments en béton précontraint. Disposi- 
tions techniques et normes : hypothéses de 
charges pour les bátiments, fondations, cons- 
tructions en béton et en béton armé, matériaux 
de construction. Réalisation des maconneries. 
Construction en bois et échafaudages. — t. II : 
ix + 400 + Lvi p., nombr. fig., DM. 16. — 
Confection des éléments en béton armé. Bases 
d’etablissement des devis. Panneaux élasti- 
ques, structures polygonales. Escaliers, murs 
de souténement. Murs dans la construction 
en élévation, normes importantes concernant 
les murs en maconnerie de pierre naturelle et 
d’agglomérés, et les murs constitués d'éléments 
préfabriqués. Planchers massifs, silos. Techni- 
que de construction des routes, tracé, réalisa- 
tion des fondations et du revétement. Rögle- 
ments étrangers relatifs au béton armé : régle- 
ment autrichien. — E. 35013, 35014. 


B-1536. Régles de la Commission allemande 
pour le béton armé (Bestimmungen des Deuts- 
chen Ausschusses für Stahlbeton). Edit. : 
Wilhelm Ernst und Sohn, 169 Hohenzollern 
damm, Berlin, All. (1955), 6e édit., 1 vol. 
(14,5 x 21 cm), xx + 356 p., 234 fig., nombr. 
réf. bibl. — Norme allemande DIN 1044 
Désignations unifiées dans la construction en 
beton armé. — DIN 1045 : Prescriptions pour 
Pexécution d’ouvrages en béton armé. — DIN 
1075 : Ponts massifs. Bases de caleul. — 
DIN 4231 : Réparation de constructions en 
élévation en béton armé, directives d'exécution 
et de calcul. — DIN 4229 : Éléments porteurs en 
béton armé avec briques de verre. — DIN 4225: 
Eléments préfabriqués en béton armé, direc- 
tives pour leur confection et leur utilisation, — 
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DIN 4233 : Planchers en poutres et planchers 
nervurés en poutrelles préfabriquées, en béton 
armé avec hourdis, plancher F. — DIN 4028 : 
Eléments creux en béton armé, prescriptions 
relatives à la confection et à la pose. — DIN 
4234 : Pylónes en béton armé, dimensionne- 
ment et confection. — DIN 4227 : Beton pré- 
contraint, regles de dimensionnement et 
d'exécution. — DIN 1046 : Planchers mixtes. 
— DIN 1047 : Prescriptions relatives à l’exé- 
cution d'ouvrages en beton. — DIN 4163 : 
Béton confectionné avec des agrégats prove- 
nant des décombres. — DIN 4232 : Murs en 
béton léger banché pour locaux d’habitation 
et autres lieux de séjour. — DIN 4030 : Le 
béton dans les eaux et sols agressifs, directives 
pour l’exécution des travaux. — DIN 4235 et. 
DIN 4236 : Compactage du béton. — DIN 1164: 
Ciment. — 1167 : Ciment de trass. — DIN 4210: 
Ciment métallurgique sursulfaté. — 4207 : 
Liants hydrauliques. — DIN 51043 : Produits 
d’addition, 4226 : Agrégats. — DIN 488 : 
Aciers d’armature. — DIN 4158 : Agglomérés 
creux en béton léger pour planchers nervurés 
en béton armé. — DIN 4160 : Briques perfo- 
rées pour planchers nervurés en béton armé. — 
DIN 4159 : Briques perforées pour planchers 
mixtes. — DIN 1048 : Prescriptions pour le 
contrôle du béton, lors de l’exécution d’ouvra- 
ges en béton ou en béton armé. — DIN 4240: 
Essai á la bille de béton de structure dense. — 
Appendice : Directives provisoires concernant 
les murs porteurs en béton et en béton armé 
dans la construction en élévation. — E. 36567. 


B-1537. Manuel pratique du béton précon- 
traint (Spannbeton für die Praxis). LEON- 
HARDT (Fr.); Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn, 
Hohenzollerndamm 169, Berlin-Wilmersdorf, 
AN. (1955), 1 vol. (18,5 x 26,5 cm), xx + 
472 p., 679 fig., 232 réf. bibl. — DM. 59. — 
Cet ouvrage constitue un cours complet tenant 
compte des plus récents perfectionnements 
apportés dans la technique du béton précon- 
traint. — Exposé des notions fondamentales 
relatives á la précontrainte, résistance á la 
rupture, charge critique, avantages du béton 
précontraint. Matériaux de construction utili- 
sés : caractéristiques des aciers et du béton, 
retrait et fluage. Ancrage des cábles de pré- 
contrainte et réalisation des joints. Description 


‚des équipements de mise en tension. Impor- 


tance de l’adherence. Mobilité longitudinale 
et résistance au glissement. Post-tension. 
Efforts de précontrainte. Bases et principes 
de la disposition constructive : poutre simple, 
poutre continue, portiques. Calcul des éléments 
porteurs précontraints. Détermination par le 
calcul des influences du retrait et du fluage du 
béton. Résistance à la rupture. Problèmes de 
stabilité d’éléments précontraints. Domaines 
spéciaux de la précontrainte : réservoirs circu- 
laires, tuyaux, chemins de roulement, pylônes 
et pieux. Résistance au feu. Comptes rendus 
d'essais de rupture. — E. 35536. 


B-1538. Les moteurs hydrauliques. Introduc- 
tion à l’étude, à la construction et au calcul des 
moteurs hydrauliques et des installations 
d'énergie hydraulique (Wasserkraftmaschinen. 
Eine Einführung in Wesen, Bau und Berech- 
nung von Wasserkraftmaschinen und Wasser- 
kraftanlagen). Quantz (L.); Ed. : Springer- 
Verlag, Reichpietschufer 20, Berlin, W. 35, 
All. (1954), 10° édit., 1 vol. (15,5 x 23 cm), 
viii + 159 p., 228 fig., réf. bibl. — DM. 11.40 — 
Généralités sur les installations d'énergie 
hydraulique, hydrométrie, barrages et condui- 
tes d'amenée, vannes et grilles. Apercu histo- 
rique sur l’évolution des turbines. Mouvements 
de Peau dans les turbines, considérations 
générales sur Vhydrodynamique. comporte- 
ment des turbines dans le cas de variation de 
la deelivite. Description détaillée, turbines 
Francis, Kaplan, Pelton. Normalisation des 
turbines. Tables. — E. 35367. 


B-1539. Manuel de Pingénieur-constructeur. 
t. I et II. (Taschenbuch für Bauingenieure). 
SCHLEICHER (F.); Edit. : Springer-Verlag, 
Reichpietschufer 20, Berlin W. 35, All. (1955), 
2e édit., 2 vol. (13 x 20,5 em), I : xx + 1087 p.; 
II : xix + 1159 p., 2740 fig. dans les 2 vol., 
DM. 56, les 2 vol. — Ce remarquable aide- 
mémoire auquel ont collaboré un grand nombre 
de spécialistes les plus réputés s'adresse aux 
ingénieurs des constructions civiles. — t. I : 
Mathématiques. Théorie des fonctions, procédés 
mathématiques, calcul numérique, géométrie 
analytique. — Mécanique des corps rigides : 
Dynamique. Resistance des materiaux et 
théorie de Vélasticité. Statique des construc- 
tions. Matériaux et leurs caractéristiques. 
Construction en élévation, murs, escaliers, 
planchers, couvertures, portes et fenétres, 
revétements de sol. — Construction en bois : 
bases des calculs de résistance, assemblages, 
charpentes, ponts, échafaudages. — Construc- 
tion métallique : moyens d’assemblage, soudage, 
ponts métalliques, poutres mixtes. Construc- 
tion métallique en élévation. Construction en 
béton et en béton armé, bases de calcul des 
éléments précontraints. Etude des divers types 
de ponts. Théorie de la construction des ponts. 
Cas de stabilité. Effet des vibrations sur les 
bâtiments et les ouvrages. — t. II : Mécanique 
des sols. Bases scientifiques, méthodes de 
calcul, résultats d’essais. Travaux de terrasse- 
ment. Construction de tunnels et de galeries. 
Fondations : calcul de la poussée des terres 
et de la surpression de l’eau. Détermination 
de la résistance des fondations et du sol de 
fondation. Réalisation dés divers types de 
fondations. Etude économique des différents 
moyens de transport. Exploitation des trans- 
ports aériens, caractéristiques des aéroports. 
Technique des chemins de fer : tracé des lignes, 
gares, signaux. Superstructure et aiguillages. 
Chemins de fer spéciaux : transports routiers. 
Construction des routes. Hydromécanique 
hydrostatique, cinématique, dynamique des 
fluides. Essais de laboratoire. Etude économi- 
que sur l’utilisation de l’eau. Barrages réservoirs. 
Conduites, centrales hydroélectriques. Aména- 
gement des cours d'eau. Navigation intérieure : 
rivières canalisées, canaux, écluses. Ports 
maritimes, ports intérieurs. — Urbanisme : 
étude des projets, problèmes d’hygiène publi- 
que. — Topographie. Adductions d’eau, égouts, 
traitement des eaux usées. Machines et moteurs, 
pompes, compresseurs, appareils de levage et 
de manutention. Equipements pour chantiers 
de construction. — Electrotechnique. — E. 
35533, 35534. 


B-1540. Calcul des installations de chauffage 
par air chaud avec circulation naturelle (Die 
Berechnung von Luftheizungen mit natürli- 
chem Auftrieb). SPRINGER (Fr.); Edit. : R. 
Oldenbourg, Lotzbeckstrasse 2 au. B., Munich 
2, All. (1954), 1 vol. (15,5 X 23,5 cm), 55 p., 
40 fig. — Definitions et symboles, methodes 
de calcul. Dimensions du calorifére, surfaces 
de chauffe complémentaires. Chauffage de 
Vair et chute de la température de Pair. Calcul 
du débit d'air chaud et d'air frais. Vitesse de 
Pair. Sections des conduites, emplacement des 
bouches d'émission d'air. Description des 
systömes de chauffage, valeur de la pression, 
calcul des résistances à Pécoulement de Pair. 
Calcul des pertes de charge et vitesse résiduelle. 
Exemple de calcul. Calcul approximatif de 
la consommation de chaleur et de combusti- 
ble. — E. 34807. 


B-1541. Résistance des materiaux. II 
Déformation, plaques, stabilité et hypothéses 
de rupture (Festigkeitslehre. II: Formánderung, 
Platten, Stabilität, Bruchhypothesen). HER- 
BERG (W.), Dimirrov (H.); Edit. : Walter de 
Gruyter und C°, Genthiner Strass 13, Berlin 
W. 35. All. (1955), 1 vol. (10,5 x 15,5 cm), 
Sammlung Göschen, Bd. 1145/1145a, 187 p., 
132 fig., ref. bibl. — DM. 4.80. — Deformation. 
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Travail de déformation en cas de compression 
et de traction et en cas de cisaillement. Principe 
du déplacement virtuel, théorémes de Castiglia- 
no. Représentation de la flexion, détermina- 
tion analytique de la fléche, dimensionnement 
des poutres en tenant compte de la flèche. — 
Théorie des plaques. Notions fondamentales 
sur l’élasticité. La plaque mince résistant à la 
flexion, la plaque circulaire et rectangulaire. — 
Stabilité. Flambement. Calcul de la charge de 
flambement d’apres Euler et Timoschenko. 
La formule générale de flambement dans le 
domaine non élastique et le module de flam- 
bement T. — Essais de flambement. Influence 
des efforts transversaux. Résistance au flam- 
bement de barres en plusieurs parties. La 
barre comprimée par une charge excentrée. 
Flambement plastique. Dimensionnement de 
barres comprimées en acier et en bois. Le 
flambement de colonnes en béton armé. Déver- 
sement et voilement. — Hypothöses de rup- 
ture. Revue des différentes hypothöses et 
théories de Navier, Coulomb, Mohr, Scheicher- 
Mises, Ros, Brandenberger, Johansen. Théorie 
des lignes de rupture de la dalle en béton 
armé. — E. 34848. 


B-1542. Topographie I. II. (Feldmessen). 
VOLQUARDTS (G. et H.); Edit. : B. G. Teubner, 
Verlagsgesellschaft m. b. H., Blumenstrasse 
27/29, Stuttgart S., All., 2 vol. (16,5 X 23,5 cm), 
I : (1954), 16€ édit., vi + 85 p., 160 fig., 6 p. 
de la norme allemande DIN 3020 h.-t., DM. 
8.60. — II : (1955), 8° edit., vi + 147 p., nombr. 
fig., 3 pl. h.-t., DM. 14.80. — Cet ouvrage cons- 
titue un guide pour les opérateurs topographi- 
ques sur le terrain. — 1 : Contröle et utilisation 
des appareils pour les mesures de longueur et 
de hauteur. — Levés planimétriques et altimé- 
triques. — Mesures linéaires en plan horizontal 
avec emploi d’appareils simples. Reperage de 
points et jalonnement de lignes droites. Appa- 
reils pour les mesures des longueurs et des 
lignes droites. Jalonnement des angles droits, 
contröle, reglage et emploi des appareils. Leves 
de plans parcellaires, rapport des levés. Calcul 
des superficies. Mesures altimétriques : appa- 
reils hydrostatiques, niveaux d'eau, mires, 
contröle, réglage et emploi des mires. Exécution 
des mesures altimétriques. Reproduction des 
plans ä la méme échelle, agrandissements ou 
réductions. — II : Mesures en plan horizontal 
à l’aide du théodolite. Construction, contrôle, 
réglage et maniement du théodolite. Mesure 
des angles. — Systémes de coordonnées, carac- 
téristiques des systémes Gauss-Kriiger. — Prin- 
cipes de base de la topographie. Etude des tracés 
polygonaux et de leur mesure. Les mesures 
magnétiques et les différents types de bous- 
soles. Opérations de jalonnement : transposi- 
tion des projets, jalonnement de droites a l’aide 
du théodolite et jalonnement de courbes circu- 
laires. Nivellement trigonométrique et instal- 
lation du théodolite pour la mesure d’angles 
verticaux. Leves tachéométriques, mesure 
optique des distances, tachéométres réducteurs. 
— Morcellement des parcelles : division d'un 
triangle, d'un rectangle. Rectification de bor- 
nages. — E. 34844, 34845. 


B-1543. Calcul pratique des poutres mixtes 
(Die praktische Berechnung von Verbundtrá- 
gern). HoIscHEN (A.); Edit. : Konrad Wittwer, 
Schloss-Str. 14, Stuttgart N., All. (1955), 
1 broch. (14,5 x 21 em), 53 p., 29 fig., 8 ref. 
bibl., DM. 3.50. — Introduction a la réalisation 
de poutres mixtes et directives pour le calcul 
pratique des poutres mixtes dans la construc- 
tion métallique en élévation et dans les ponts. 
— Théorie de la flexion de la poutre mixte, 
flexion pure, flexion avec effort longitudinal, 
efforts transversaux, déformations. Influence 
du fluage. Tensions propres des poutres mixtes, 
températures, retrait. Efforts dans les disposi- 
tifs d'ancrage. Ceefficient de sécurité. Calcul 
pratique de poutres mixtes simplement 
appuyées, determination des contraintes, calcul 


des déformations. Poutres mixtes continues, 
influence du fluage, détermination des moments 
aux appuis, répartition des moments, calcul 
des contraintes. — E. 35628. 


B-1544. Le bois dans l’aménagement inté- 
rieur (Holz im Raum). RÚDENAUER (A. C.); 
Edit : Georg D. W. Callwey, Postfach, Munich 
34, All. (1954), 1 vol. (21,5 x 30,5 em), 200 p., 
296 fig., DM. 34. — Cet ouvrage donne un 
vaste aperçu des possibilités variées de l’emploi 
du bois pour la réalisation de revêtements de 
sols, de murs et de plafonds. De nombreuses 
photographies montrent une sélection de revé- 
tements intérieurs réalisés avec le bois par des 
architectes et des entreprises réputés en Alle- 
magne, Finlande, Italie, Autriche, Suède, Suisse, 
et U. S. A. — L’accent est mis sur l'aspect 
artistique qu’il est possible de donner aux diffé- 
rentes combinaisons dans le domaine des par- 
quets en bois, revêtements muraux, panneaux, 
plafonds. En appendice, petit lexique allemand 
anglais, français, italien, espagnol de termes 
techniques utilisés dans le domaine des revête- 
ments en bois. — E. 35281. 


B-1545. Dictionnaire allemand-anglais et 
anglais-allemand pour le génie civil et Péquipe- 
ment des chantiers de construction (Wórterbuch 
für Ingenieur-bau und Baumaschinen, Deutsch- 
Englisch, Englisch-Deutsch). Bucksch (H.); 
Edit. : Bauverlag GmbH, Kleine Wilhelms- 
trasse 7, Wiesbaden, All. (1955), 1 vol. (12 x 
17 cm), 664 p., DM. 48. — Ce dictionnaire 
repond aux besoins qui se manifestent de plus 
en plus ä la suite de la mécanisation croissante 
des chantiers de construction. Aussi une place 
importante a-t-elle été consacrée aux machines 
des types les plus récents utilisées sur les chan- 
tiers, et notamment aux machines américaines. 
— Terminologie relative aux matériaux de 
construction, aux minéraux, á la géologie; 
expressions utilisées dans la construction des 
grands barrages, des routes, pistes d'aéroports, 
mécanique des sols, technique des fondations. 
— Les termes spécifiquement américains figu- 
rent á cóté des termes anglais courants. — 


E. 36186. 


B-1546. Flexion oblique. Diagrammes de 
dimensionnement pour des éléments de section 
rectangulaire en béton armé avec armature 
symétrique (Schiefe Biegung. Bemessungs- 
diagramme für rechteckige Stahlbetonquers- 
chnitte mit symmetrischer Bewehrung). KREBS 
(G.); Edit. : Bauverlag GmbH., Kleine Wil- 
helmstrasse 7, Wiesbaden, All., 1 vol. (21 x 
29 cm), 84 p., nombr. fig., 14 ref. bibl. — L’em- 
ploi de la methode graphique pour le contröle 
des contraintes dans le cas de flexion oblique 
présente de nombreux avantages et permet de 
choisir rapidement la section la plus &conomique 
— Nombreux diagrammes pour 30 sections car- 
rées et 30 sections rectangulaires avec pourcen- 
tages d’armatures variant entre 0,8 et 4,5%. 
— E. 34743. 


B-1547. Etude d’un escalier massif en élé- 
ments préfabriqués de béton armé (Entwicklung 
einer Massivtreppe aus Stahlbetonfertigteilen). 
Lewicki (E.); Edit. : VEB Verlag Technik, 
Unter den Linden 12, Berlin, NW. 7, All. (1954), 
1 vol. (14,5 X 21 cm), Wissenschaftliche Berichte, 
Folge II, Bauwesen, n° 16, 76 p, 46 fig., 8 pl. 
h.-t., 25 ref. bibl., DM. 5.20. — Expose de la 
technique mise au point en Allemagne Orientale. 
— Principes généraux : Rationalisation des 
opérations. Hypothéses de calcul, et conditions 
et exigences concernant la construction d’esca- 
liers massifs. Etude d’un escalier en éléments 
préfabriqués de béton armé : Calculs statiques. 
Organisation du chantier. Méthodes de montage. 
— Comparaison avec d’autres méthodes 
connues. Exemples concernant des escaliers en 
plusieurs éléments et des escaliers réalisés d'une 
seule pièce. — Essais de determination de l’angle 
optimum et de Pangle maximum de pente. 
Principes généraux. Conditions théoriques des 
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essais. Description et résultats des essais. Cri- 
tique des résultats. — Normalisation des rap- 
ports de pente : Conditions préliminaires. Rap- 
pel des principes ayant servi jusqu'ici de base 
au calcul des rapports de pente. Vérification des 
anciennes formules et recherche d'une nouvelle 
formule. Limitation de la pente. Propositions 
de normalisation. — Récapitulation et critique 
des résultats. — E. 35809. 


B-1548. Technologie de la construction en 
acier (Technologie des Stahlbaus). TSCHESNO- 
Kow (A. S.); Edit. : VEB Verlag Technik, Unter 
den Linden 12, Berlin, NW. 7, All. (1954), 
1 vol. (17,5 x 24 cm), 335 p., 306 fig., 30 ref. 
bibl. — Cet ouvrage est la traduction allemande 
d'un ouvrage russe et donne un apercu sur les 
méthodes mises au point en Union Soviétique. 
— Usines métallurgiques : caractéristiques des 
usines. Organisation du travail : ateliers, maga- 
sins, fourniture d'énergie, installations de trans- 
port, équipement sanitaire. Principes du plan- 
ning technologique. — Travail de l’acier : dres- 
sage et pliage ä froid. Tragage. Découpage de 
l’acier et usinage des arêtes : emploi des cisailles, 
des scies et du chalumeau. Réalisation des trous: 
estampage et perçage. — Travaux de montage : 
Assemblage des pièces en acier, montage des 
pièces soudées et des pièces rivées. Soudage des 
constructions en acier. Travaux préparatoires 
pour le rivetage. Rivetage à chaud et à froid. 
Fraisage des faces. Perçage des trous de mon- 
tage. — E. 35807. 


B-1549. Règlements sur l’emploi de liants à 
base de chaux sulfatée anhydre (Anordnung zur 
Verwendung von Anhydritbindern). Edit. : 
VEB Verlag Technik, Unter den Linden 12, 
Berlin, NW. 7, All. (1953), 1 broch., SVT. n° 110, 
(15 x 21 cm), 64 p., 44 fig., 12 réf. bibl. — DM. 
3.20. — Texte des Röglements en vigueur dans 
la République démocratique allemande, concer- 
nant la fabrication, le contróle de qualité et la 
mise en sacs des liants á base de chaux sulfa- 
tée anhydre. Mode d'emploi pour les enduits, 
aires de planchers et carreaux de revétement 
de sol. — Matières premières utilisées, entrepo- 
sage, mise en œuvre. Confection des enduits 
intérieurs et extérieurs, des aires de plancher, 
des carreaux utilisés comme revêtement de sol. 
— Caractéristiques de la chaux sulfatée anhy- 
dre, structure, solubilité, dureté. — Texte de la 
norme DIN 4208 sur les liants à base de chaux 
sulfatée anhydre. — E. 35810. 


B-1550. Dynamique des éléments de construc- 
tion (Dynamik von Baukonstruktionen) KorE- 
NEW (B. G.); Edit. : VEB Verlag Technik, Unter 
den Linden 12, Berlin, N. W. 7, All. (1953), 
1 vol. (17,5 X 24 em), 164 p., 79 fig. — Ce livre 
est la traduction allemande d’un ouvrage russe. 
Il expose les résultats d’une série de recherches 
théoriques et expérimentales en vue de la déter- 
mination des efforts dynamiques et étudie le 
comportement dynamique des matériaux de 
construction dans les ouvrages soumis à des 
vibrations provoquées par des machines à 
vitesse de rotation élevée, telles que les turbo- 
générateurs et les machines électriques. — 
E. S. SOROKINE : Méthode de calcul de la résis- 
tance non élastique des matériaux dans le calcul 
des vibrations. — I. L. KorTcHinsk1 : Efforts 
dynamiques des machines á piéces tournantes. 
— M.N. RouTtcHImskı : Efforts dynamiques 
verticaux qui se produisent lors du déplacement 
d'une grue á portique sur son chemin de roule- 


ment. — A. I. BrussiLowskt : Recherches sur 
les efforts de freinage des chariots de grues á 
portique. — O.I. Tompson : Recherches expé- 
rimentales sur les vibrations des planchers sans 
solives. — E. 35988. 


B-1551. Pose des enduits (Putzarbeiten). 
IpascHkın (S.I.); Edit. Fachbuchverlag, 
Karl-Heine-Strasse 16, Leipzig W. 31, All. 
(1954), 1 vol. (16,5 X 23 cm), 42 p., 36 fig., 
11 ref. bibl. — DM. 3. — Cet ouvrage est la 
traduction allemande d'une brochure russe. — 
Généralités sur la pose des enduits; procédés 
artisanaux, améliorations apportées á ces pro- 
cédés. Description du systéme de travail continu 
par équipes spécialisées. Etude des differents 
systèmes proposés par Malygin, Kutenkow, 
Jelagin, Saweljev, Karpow, Dankow. — Ordre 
de succession des opérations, mécanisation du 
transport et de la pose du mortier, méthodes 
rationnelles du travail, appareillage utilisé. 
Composition des équipes. — E. 35342, 


B-1552. Méthode des valeurs fixes. Calcul 
simplifié des systèmes hyperstatiques dans le 
domaine du bátiment et de la construction navale 
(Ein Festwertverfahren. Vereinfachte Berech- 
nung statisch unbestimmter Systeme fúr das 
Baufach und Schiffbau). BIERMANN (W.); 
Edit. : Fachbuchverlag GmbH., Karl-Heine 
Strasse 16, Leipzig W. 31, All. (1954), 1 vol., 
(16,5 x 23 cm), 91 p., 75 fig., 6 pl. h.-t. 7 ref. 
bibl., D.M. 10.80. — La methode decrite cons- 
titue une simplification par rapport au procédé 
des points fixes, en évitant les longues opérations 
de calcul des points fixes, et présente également 
des avantages sur la méthode de Cross en ren- 
dant l’iteration inutile. Utilisation pratique 
de la méthode. Représentation graphique de la 
méthode a Paide de l’exemple d'une poutre 
continue, exemple de calcul de structures cons- 
tituées de barres 4 moment d’inertie constant 
dans chaque travée et á moment d'inertie varia- 
ble. Théorie de la méthode. Analyse succincte 
des méthodes de calcul pour systémes hypers- 
tatiques, détermination des valeurs fixes d’une 
charpente, considérations sur les systémes fer- 
més, répartition des moments en un nœud. 
Tables. — E. 35343. 


B-1553. Batiments scolaires (Schulbauten). 
BRÓDNER (E.), KROEKER (1.); Edit. : Verlag 
Hermann Rinn, Schellingstrasse 39-41, Munich 
13, All. (1951), 1 vol. (20,5 x 29 cm), 255 p., 
nombr. fig., DM. 38. — Cet ouvrage constitue 
une monographie vivante et complete sur les 
réalisations recentes dans les differents pays du 
monde. — Considérations générales : exigences 
du corps enseignant, opinion des parents et du 
corps médical, problémes d’urbanisme, formes 
et proportions des nouvelles écoles, leur inté- 
gration dans le paysage. La construction sco- 
laire dans les différents pays et les différents 
types d’écoles. Jardin d’enfants de Zurich- 
Heiligfeld (Suisse), de Kilburn (G.-B.) et de 
Zandwoort (Pays-Bas). Ecoles primaires moder- 
nes : Aichschiess, Tréves, Bóblingen (All), 
Brielle, Arnhem, Gorinchem (Pays-Bas), Abing- 
don, Cavendish (G.-B.), Clarksville (U. S. A.), 
Turin (Ital.). — Lycees et collöges : Stockholm 
(Suede), Icking, Bietigheim, Erlangen (All.). — 
Ecoles professionnelles : Stuttgart, Breme, 
Achern (All.), Stockholm (Suede). — Grandes 
écoles et universités : Ecoles d’arts et métiers de 
Hanovre (All.), école supérieure de commerce 
de Göteborg (Suede), Institut d’urbanisme de 
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PUniversité de Liverpool, Ecole technique 
superieure de Willesden (G.-B.), Institut de 
chimie de l’Université de Fribourg-in-Brisgau 
(All.). — Bibliographie. — E. 34672. 


B-1554. El&ments prefabriques en beton arme 
(Fertigteile aus Stahlbeton). Sımonow (M.S.); 
Edit. : Verlag Technik, Oranienburgerstrasse 
13/14, Berlin C2, All. (1952), 1 vol. (17,5 x 
24,5 cm), 159 p., 87 fig., 13 ref. bibl. — Ce 
volume est la traduction allemande de Pouvrage 
russe et expose les procédés utilisés en Union 
Soviétique. —*Aperçu général sur la technologie 
des éléments en béton armé. Principes de la 
confection d'éléments en béton et en béton 
armé, étude du procédé de vibration et descrip- 
tion. de l’outillage utilisé. — Dalles creuses en 
beton leger pour cloisons, caractéristiques, 
domaines d’emploi. Dalles massives et creuses 
en béton armé léger pour couvertures. Résul- 
tats d'expériences, recommandations pour la 
confection de ces éléments. Planchers « Simkar » 
en poutres préfabriquées. Mode de réalisation, 
confection des joints, contróle de la résistance 
et de la rigidité des planchers en poutres creuses. 
Perspectives d'avenir. Fermes en béton armé 
constituées d'éléments préfabriqués; particu- 
larités de ce type de construction et expériences 
recueillies en service. Sous-poutres composées 
en béton armé. Tubes en béton et.en béton 
armé. Agglomérés creux de grandes dimensions. 
— E. 35806. 


B-1555. Monographies économiques sur P’Al- 
lemagne de l’Ouest. IV. La construction métal- 
lique (Westdeutsche Wirtschafts-Monographien. 
IV : Stahl-und Eisenbau). Edit. : Konstantin 
STAUBER, Gottfried-Keller Strasse 1, Koln 
Lindenthal, All. (1955), 1 vol. (23 x 31 cm), 
150 p., nombr. fig. — Importance de la construc- 
tion métallique du point de vue économique. 
Evolution et niveau actuel. Fabrication et 
contréle de qualité des aciers de construction. 
La construction métallique et la technique du 
soudage. Les ponts en acier, apercu historique, 
réalisations récentes. L’acier dans la construc- 
tion en élévation. Réalisations dans l’industrie 
sidérurgique. Problémes relatifs aux ouvrages 
hydrauliques en acier. Echafaudages, con- 
voyeurs, pylónes de ligne haute tension. La 
construction légére en acier. Réalisation de 
tabliers métalliques légers pour ponts-routes. 
Fenétres métalliques, voitures et wagons de 
chemins de fer. Problème de l’entretien des 
ouvrages métalliques. Prévention des accidents 
lors des opérations de montage. Calcul du prix 


de revient de la construction métallique. — 
E. 35063. 


B-1556. Planchers ayec parquets. Tables pour 
le calcul de Pisolation thermique et acoustique 
(Decken mit Parkett. Tafeln zur Ermittlung 
der Wärmedämmung und Schalldämmung). 
SAUTTER (L.); Bembe-Parkett-Fabrik, Jucker 
und C°, K. G., Bad Mergentheim, All., 1 broch. 
(21 x 29,5 cm), 16 p., fig. — Indication des 
normes allemandes actuellement en vigueur. 
Table indiquant les valeurs minima prescrites 
pour Pisolation thermique et acoustique des 
planchers. Notions fondamentales. Intensité des 
sons et des bruits les plus fréquents. Tables 
indiquant pour les divers types de planchers 
nus les caractéristiques d'isolation thermique et 
acoustique. Table donnant les caractéristiques 
d’isolation des revétements de sol. — E. 35389. 
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